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Resumo 
Num mundo global e num mercado competitivo que requer soluções cada vez mais 
customizadas, a eficácia e a eficiência são fundamentais nas decisões das empresas para a 
gestão dos seus recursos. 
Neste contexto, foi colocado, ao autor, o desafio de implementação de sistemas kanban de 
abastecimento para redução de stocks e de movimentações de materiais na Empresa 
CaetanoBus, S.A.. 
A principal dificuldade da implementação deste tipo de sistema é o seu bom funcionamento 
depender das pessoas. Sem a participação ativa dos intervenientes o sistema kanban não será a 
solução e irá agravar os constrangimentos que deveria combater e minimizar. 
Na primeira fase do projeto, realizou-se o levantamento das necessidades deste tipo de 
sistemas nas áreas produtivas, procurando sempre as zonas com problemas críticos a nível do 
controlo das quantidades, dos abastecimentos e armazenamento dos materiais. Esta primeira 
análise permitiu concluir que o sistema kanban teria mais sucesso no abastecimento de 
chapas, perfis, barras e fibras. 
Relativamente às chapas, perfis e barras foi necessário, numa fase inicial, a reorganização 
destes materiais e a atualização do sistema de identificação dos mesmos. Seguidamente, 
foram definidas as quantidades de encomendas e de stock de segurança para a implementação 
do sistema kanban. Foram ainda criadas ferramentas para a gestão visual dos stocks de 
segurança. 
Nas peças em fibras houve um acompanhamento constante dos abastecimentos às linhas de 
produção para a deteção de oportunidades de melhoria. Na fase inicial foi realizada a 
atualização das posições das peças no bordo de linha definidas no ERP da Empresa que não 
correspondiam à realidade da linha de produção. Posteriormente foram propostos diferentes 
sistemas kanban para as duas tipologias de fibras: exteriores e interiores. 
Quanto à primeira tipologia foi apenas criado o sistema kanban para o abastecimento das 
fibras no bordo de linha, devido à necessidade de minimizar os problemas provocados pelo 
incumprimento do plano de produção. Para a segunda tipologia, numa primeira fase foi 
necessário estudar novos locais de armazenamento das fibras, no bordo de linha e na zona dos 
estofadores, e de seguida foi então elaborada a proposta de implementação do sistema kanban 
de abastecimento destes materiais. 
Para todos os sistemas kanban foram ainda elaborados um conjunto de documentos para a sua 
utilização e manutenção para o bom funcionamento e conservação dos mesmos.  
Numa segunda fase deste projeto foi analisado o débito e transferência de materiais entre dois 
depósitos virtuais da Empresa, sendo proposto a minimização dos processos burocráticos 
através da alteração do procedimento de entrada dos materiais nos depósitos. 
A validação das propostas apresentadas assenta sobretudo no potencial dos ganhos obtidos a 
nível da redução do stock, organização dos locais de abastecimento, redução dos dias que as 
peças ficam armazenadas até serem utilizadas nas linhas de produção, independência do 
conhecimento adquirido dos trabalhadores e libertação de mão-de-obra. 
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Implementation of replenishment kanban systems in production lines 
Abstract 
In a globalized world and a competitive market that demands even more customized 
solutions, it is fundamental the effectiveness and efficiency of the strategies adopted by a 
company to manage their resources.  
In this context, the author was challenged to implement replenishment kanban systems to 
reduce stocks and minimize internal handling of materials in CaetanoBus, S.A.. 
The main difficulty in the implementation of this sort of systems is the need of factory 
workers intervention for it to work properly. Without everyone’s active participation the 
kanban system will not be the solution and will aggravate the problems that it should fight 
and minimize. 
In the first stage of the project it was analysed the need of kanban systems in the productive 
areas, always looking for the zones with critical problems in stock management, storage and 
replenishment. With this analysis, it was concluded that it was best to implement kanban 
systems for the replenishment of metal sheets, iron profiles and bars and fibreglass 
components. 
About the metal sheets, iron profiles and bars, it was necessary, in an earlier stage, to 
reorganize these materials and to update their identification systems. Then, the order and 
safety stock quantities for the kanban system were defined. Tools for the visual inventory 
control were created, as well. 
The fibreglass components replenishment to the production lines was constantly analysed to 
detect improvement opportunities. In the initial stage, the ERP was updated because the 
workstations where these materials were being applied did not match the ones in the 
company’s ERP. Afterwards, it were proposed two different replenishment kanban systems 
for the two types of fibreglass components: exteriors and interiors. 
For the exterior fibreglass components was created a replenishment kanban system due to the 
necessity of reducing the problems caused by the infringement of the production plan. For the 
second type of fibreglass components was necessary the analysis of new storage places in the 
production line and in the section of upholsterers, then it was elaborated the proposal for the 
replenishment kanban system. 
A set of documents was produced for the good use, preservation and maintenance of all the 
kanban systems. 
In a second stage of this project, the debit and transfer of materials between virtual storage 
deposits were analysed, being proposed the reduction of bureaucratic processes by changing 
how the materials were inserted in the virtual deposits. 
The potential reduction of stock and stock days, the organization of the storage places, the 
independence from the workers’ knowledge and the release of handwork support the 
validation of the presented solutions. 
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1 Introdução 
1.1 Apresentação da Empresa 
1.1.1. O Grupo Salvador Caetano 
Em 1946, Salvador Caetano, o seu irmão Alfredo e o amigo, Joaquim Domingos Martins 
fundam a empresa Martins, Caetano & Irmão. Esta empresa era dedicada ao fabrico de 
carroçarias. Em 1952 Alfredo Caetano abandona a sociedade e mais tarde Joaquim Martins 
acaba também por seguir o mesmo caminho. Ficava assim Salvador Caetano responsável pelo 
rumo da empresa. (Sousa 2012) 
Após ter aprendido inglês, Salvador Caetano partiu em busca de oportunidades de negócio 
pela Europa. E foi no Reino Unido que os encontrou. Importou um novo método de 
construção de carroçarias, que em vez de serem produzidas apenas em madeira passavam 
também a ser construídas com aço. Nascia assim, em 1966, a sua primeira fábrica, Salvador 
Caetano Indústrias Metalúrgicas e Veículos de Transportes (IMVT), localizada em Oliveira 
do Douro, Vila Nova de Gaia. (Sousa 2012) 
Paralelamente, Salvador Caetano já ganhava experiência em importação automóvel, mais 
propriamente a importação de camiões de mercadorias e de passageiros. Em 1968, tornou-se o 
distribuidor exclusivo Toyota em Portugal (automóveis e empilhadores) (Caetano 2014a). 
Três anos mais tarde é inaugurada, em Ovar, a fábrica de montagem de carroçarias para 
automóveis da mesma marca (Sousa 2012). 
A partir daqui o grupo cresceu e começou a diversificar ainda mais a sua área de 
investimentos, desde a venda de serviços até à construção civil (Sousa 2012).Diversificou 
também em área geográfica, tendo negócios no Reino Unido, Espanha, Alemanha, Cabo 
Verde, Angola, China, entre outros. (Caetano 2014b) 
Hoje, o grupo, concentrado na holding Salvador Caetano, SGPS, S.A. (empresa mãe), é 
constituído por quatro sub-holdings (Caetano 2014b): 
 Toyota Caetano Portugal; 
 Salvador Caetano Indústria; 
 Salvador Caetano Auto; 
 Salvador Caetano Capital. 
Nestas sub-holdings, estão inseridas cerca de 150 empresas contando com a colaboração de 
cerca de 5000 funcionários. Na sub-holding Salvador Caetano Indústria está inserida a 
empresa CaetanoBus, S.A. dedicada ao fabrico de autocarros. 
1.1.2. Apresentação da empresa CaetanoBus, S.A. 
A CaetanoBus nasceu em 2002, fruto de uma parceria entre o Grupo Salvador Caetano e o 
Grupo Americano-Alemão Daimler-Chrysler. Mas as origens desta empresa são bem mais 
antigas, tendo o grupo português iniciado neste ramo de negócio já em 1946. (Caetano 2014a)  
Aproveitando os equipamentos, o conhecimento tecnológico e a experiência da empresa 
portuguesa no fabrico de carroçarias para autocarros, a CaetanoBus manteve-se nas 
instalações do Grupo Salvador Caetano em Vila Nova de Gaia (figura 1). (Barbosa 2013)  
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Em 2010, o Grupo Salvador Caetano comprou a participação alemã no capital da empresa, 
através da aquisição das ações na posse da Daimler, ficando assim o detentor de todo o capital 
da empresa. (Caetano 2014b) 
 
Figura 1 - Instalações do Grupo Salvador Caetano em Vila Nova de Gaia (Caetano 
2014b) 
O negócio da CaetanoBus é a produção e montagem de carroçarias em chassis de várias 
marcas, como por exemplo: SCANIA, MAN, Mercedes-Benz e Iveco. A empresa produz 
vários tipos de autocarros de acordo com o tipo de utilização (turismo, urbanos, interurbanos e 
aeroportos). Os modelos com maior destaque, atualmente, são o COBUS (serviço de 
aeroporto) e o Levante (Turismo). 
O sucesso da CaetanoBus em muito se deve à atenção dada ao cliente, produzindo autocarros 
de acordo com as especificações pedidas, garantido uma qualidade elevada a preços 
competitivos. Presta também um serviço de pós-venda de excelência, tanto a nível nacional 
como internacional. Isto fez com que a CaetanoBus tenha adquirido e assegurando um vasto 
de número de clientes em diferentes mercados do globo, sendo que a exportação representa o 
grosso do negócio da empresa.  
 
Figura 2 - Valores da CaetanoBus, S.A. (fonte: CaetanoBus) 
Os valores da CaetanoBus (figura 2) irão permitir que a empresa continue a crescer e a 
melhorar continuamente e, cada vez mais, “afirmar-se como uma empresa de referência em 
Qualidade-Preço no fabrico de carroçarias e autocarros para transporte público e terrestre de 
passageiros”. (CaetanoBus 2014) 
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1.2 O Projeto “Implementação de sistemas kanban de abastecimento nas linhas de 
produção” na Empresa CaetanoBus, S.A. 
Nos dias de hoje onde o mundo está cada vez mais globalizado e as empresas têm negócios 
em toda a parte do mundo é necessário que as mesmas sejam cada vez mais eficazes e 
eficientes. Isto implica a utilização de estratégias de reduções de custos sem nunca por em 
causa a qualidade dos seus produtos e a sua orientação para o cliente. No caso particular da 
CaetanoBus, o seu departamento de Logística desempenha um papel de relevância no sentido 
de reduzir os custos de produção. 
O departamento de Logística tem como principal função gerir a quantidade de material em 
armazém e abastecer as linhas de produção. Sendo o responsável por reduzir stocks, 
libertando capital, e otimizar o espaço ocupado sem nunca por em causa a produção. Neste 
sentido já foram aplicados alguns sistemas de abastecimento que permitiram a redução dos 
níveis de stock de alguns materiais, como por exemplo o Sistema de Abastecimento 
Sincronizado (SAS). Outras soluções foram também implementadas, mas, devido à falta de 
colaboração dos funcionários ou por desajuste as mesmas acabaram por deixar de ser 
utilizadas. Assim sendo, muitos dos processos documentados caíram em desuso, passando o 
conhecimento a ficar todo nos colaboradores, ficando a CaetanoBus dependente desses 
mesmos colaboradores. Por isto, pode-se dizer que ainda existe margem para melhorias. 
Neste sentido, é necessário perceber o que falhou e porque falhou, ouvindo todas as partes 
envolvidas nos processos e chegar a soluções que beneficiem todos os participantes nas 
atividades da CaetanoBus. 
A partir desta situação, iniciou-se o projeto aqui apresentado com o intuito de reduzir a 
quantidade de material na CaetanoBus e otimizar os processos de encomenda, que dependiam 
largamente do conhecimento adquirido dos seus colaboradores. 
Para isto foram estabelecidos os seguintes objetivos para o projeto: 
1. Análise dos sistemas atuais de abastecimentos às áreas produtivas da CaetanoBus, 
levantamento de problemas e causas dos modelos correntes; 
2. Proposta de soluções através da utilização de sistemas Kanban; 
3. Planeamento e implementação das soluções propostas; 
4. Acompanhamento das propostas implementadas para realização de melhorias; 
5. Elaboração de documentação de suporte necessária para a utilização e manutenção 
dos sistemas; 
6. Estudos dos ganhos obtidos com as soluções propostas. 
Para além dos pontos acima descritos, foram também desenvolvidas outras tarefas da 
responsabilidade da logística interna da CaetanoBus. Foi elaborado um layout das linhas de 
produção e do novo local para armazenamento de materiais, desenvolvidas algumas melhorias 
no bordo de linha dos acabamentos, gestão do sistema de supermercado e uma primeira 
análise de fornecedores para integrar o sistema de abastecimento sincronizado. 
1.3 Método seguido no projeto 
Para o sucesso de um projeto deste género é fundamental o planeamento com definição de um 
cronograma e o cumprimento de todos os prazos e metas estabelecidas. 
O projeto foi dividido em diferentes etapas. Numa primeira fase houve uma integração na 
empresa através da leitura dos diferentes procedimentos e o acompanhamento das tarefas que 
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os colaboradores realizam no seu dia-a-dia, tanto a nível burocrático como no chão da fábrica. 
Existiu também uma fase de adaptação ao sistema ERP utilizado na empresa. 
Ainda nesta fase inicial foi também feita uma análise e pesquisa dos sistemas kanban 
implementados para que fossem identificados os seus problemas e criadas propostas de 
melhorias para os mesmos ou a criação de novos sistemas. 
Posteriormente, materializaram-se as propostas apresentadas e que foram validadas para 
implementação. 
1.4 Temas abordados e a sua organização no presente relatório 
A nível organizacional a presente dissertação encontra-se dividida em seis capítulos. No 
primeiro capítulo é feita uma breve apresentação do grupo Salvador Caetano e da empresa do 
CaetanoBus. É feita também uma exposição resumida do presente projeto e dos objetivos a 
que se propõem, juntamente com a metodologia adotada. 
No segundo capítulo expõe-se o resultado da pesquisa bibliográfica para a sustentação dos 
temas considerados essenciais para este projeto.  
No terceiro capítulo é caracterizado o estado inicial dos abastecimentos com possível 
implementação de sistemas kanban, sendo identificados os problemas observados na análise 
dos abastecimentos. 
No quarto capítulo propõe-se um conjunto de sugestões e melhorias com o objetivo de 
resolver ou minimizar os problemas descritos no terceiro capítulo. 
No quinto capítulo são apresentadas todas as atividades com vista à implementação das 
propostas de melhoria descritas no capítulo anterior, bem como os respetivos resultados. 
No sexto capítulo é feita uma síntese das conclusões obtidas em função do trabalho realizado 
durante este projeto na Empresa. Ainda no sexto capítulo, são apresentadas as perspetivas de 
trabalhos futuros e de continuação deste projeto. 
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2 Estado da arte 
No presente capítulo é apresentado o resultado da pesquisa bibliográfica que foi utilizada 
como fundamentação para este projeto. 
A gestão logística e a gestão da cadeia de abastecimento não são ideias 
novas. Desde a construção das pirâmides ao combate da fome em África, 
os princípios básicos, para se obterem fluxos de materiais e informação 
eficientes e que permitem ir ao encontro às necessidades do cliente, pouco 
se alteram. (Christopher 2013) 
2.1 Supply Chain Management 
Supply Chain, ou cadeia de abastecimento, é definida como o sistema que interliga 
fornecedores, infraestruturas de produção, serviços de distribuição e clientes através do 
feedfoward do fluxo de materiais e feedback do fluxo de informação. (Towill 2001) 
A gestão da cadeia de abastecimento enquadra as relações entre os vários intervenientes da 
cadeia, para que se obtenham ganhos nessa participação. Assim sendo, para que se obtenha 
um maior benefício para todos, o interesse de apenas um elemento, que não beneficie toda a 
cadeia ou prejudique um outro elemento, deve ser posto de parte. (Christopher 2013) 
Christopher (2013) defende que o termo supply chain management já não é o mais adequado, 
mas sim demand chain management, dado que a cadeia deve ser gerida pela procura do 
mercado e não por fornecedores. Defende também que a palavra chain deveria ser substituída 
pela palavra network (figura 3), devido à enorme diversidade de relações entre fornecedores e 
clientes em todo o sistema.  
 
Figura 3 - Supply Chain Network (Christopher 2013) 
Uma melhor definição deste sistema foi estabelecida por Aitken (1998) como sendo uma rede 
de organizações independentes e ligadas entre si que trabalham cooperativamente com o 
objetivo de controlar, gerir e melhorar os fluxos de materiais e informação entre os 
fornecedores e clientes. 
Da competição entre cadeias de abastecimento surgiram os princípios para a gestão das 
mesmas. Estes princípios podem ser resumidos em capacidade de resposta, confiança, 
resiliência e relações (em inglês, 4R’s, responsiveness, reliability, resilience e relationships). 
(Christopher 2013) 
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Figura 4 - Cadeias de abastecimento genéricas (Christopher 2013) 
Na figura 4 estão representadas as estratégias genéricas das cadeias de abastecimento. 
Contudo, nos dias de hoje, os paradigmas com maior presença nas cadeias de abastecimento 
são o pensamento lean e a produção ágil. Enquanto o pensamento lean procura desenvolver a 
cadeia de abastecimento eliminando todo o desperdício, como o tempo, e garantir uma carga 
equilibrada, a agilidade usa o conhecimento do mercado em constante mudança e corporações 
online para obter o máximo lucro. (Ben Naylor, Naim, e Berry 1999) 
Assim sendo coloca-se a seguinte questão: Agilidade ou Lean? 
 
Figura 5 - Lean ou agile? (Christopher 2013) 
Como se pode ver na figura 5, as metodologias lean, funcionam melhor em ambientes 
previsíveis com altos volumes de produção e baixa variabilidade. Por outro lado, a agilidade é 
necessária para ambientes imprevisíveis, ou menos previsíveis, onde a variedade da procura é 
elevada. (Christopher 2013) 
Na tabela 1 é feita uma comparação das características das cadeias de abastecimento lean e 
ágeis de modo a realçar as vantagens de uma sobre a outra. Uma das principais diferenças 
advém de as cadeias ágeis requererem uma reconfiguração rápida e a eliminação dos muda o 
tanto quanto possível (este último requisito não é essencial). Nas cadeias lean é necessário 
remover todas a atividades que não acrescentam valor e todos os muda. (Purvis, Gosling, e 
Naim 2014)  
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Tabela 1 - Importância das diferentes características das cadeias de abastecimento lean 
e ágeis (Ben Naylor, Naim, e Berry 1999) 
 
Quanto à flexibilidade o pensamento lean diz que a cadeia deve ser o tão flexível quanto 
possível, mas esta característica não é essencial. Já as cadeias ágeis devem ser flexíveis, e por 
isso, robustas (Purvis, Gosling, e Naim 2014). É neste ponto em que melhor se distingue a 
diferença entre cadeias lean e ágeis, pois as cadeias lean por si só são ágeis mas não são tao 
flexíveis. 
2.1.1 Lean 
O pensamento lean teve como origem o conceito just-in-time (JIT), que promove a eliminação 
do desperdício e a melhoria contínua dos processos produtivos, bem como a importância das 
pessoas. Os princípios básicos da filosofia JIT são (Monczka et al. 2008): 
 produção em fluxo puxado pela entrega das encomendas; 
 inventário só quando necessário; 
 melhoria da qualidade para atingir zero defeitos; 
 redução dos lead times através da redução dos tempos de setup, filas de espera e 
tamanho do lote de produção; 
 autocontrolo dos processos e realizá-los ao menor custo possível. 
O principal objetivo do lean é reduzir o desperdício até que seja totalmente eliminado. Deve-
se considerar como desperdício tudo aquilo que não acrescenta valor ao produto ou serviço 
prestado ao cliente. Por vezes, este desperdício pode representar cerca de 90% das atividades 
de uma empresa. Defeitos, sobreprodução, tempos de espera são exemplos dos tipos de 
desperdício que o pensamento lean pretende a eliminar. Os desperdícios devem ser reduzidos 
ao longo de toda a cadeia e não apenas no processo de produção. (Rouhollahi 2011) 
2.1.2 Agilidade 
Nos mercados atuais, o maior desafio das organizações é responder à constante mudança da 
procura. Por inúmeras razões os ciclos de vida dos produtos e tecnologias estão a diminuir, e 
há cada vez mais pressão em alterar os produtos e responder às necessidades dos clientes, que 
exigem uma grande variedade na oferta. (Christopher 2013) 
Para fazer face a este desafio as organizações precisam de ser ágeis, ou seja, responder ao 
mercado, o mais rapidamente possível, fornecendo o produto e/ou serviço que o cliente quer. 
Para uma empresa, verdadeiramente ágil, a procura deixa de ser um problema. O que 
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realmente interessa, para responder às necessidades do mercado, são os seus processos, 
estrutura organizacional e as relações da cadeia de abastecimento. (Christopher 2013) 
Apesar do objetivo deste conceito ser igualar a oferta com a procura, isto não é 
necessariamente sinónimo de “leanness”. Como já foi dito, as ferramentas lean visam a 
redução de stocks, tanto em armazém como em processamento, e responder às encomendas 
preferencialmente “just-in-time”. Por outras palavras, fazer mais com menos. E apesar das 
ferramentas lean poderem ser um elemento da agilidade, por si só, não permitem satisfazer as 
necessidades dos clientes. (Christopher 2013) 
2.1.3 Leagile 
Leagile é a combinação dos dois paradigmas anteriores numa cadeia de abastecimento. Tal é 
possivel através da criação de um ponto de separação (desacoplamento) na cadeia para que 
esta responda melhor à volatilidade da procura, a jusante, mantendo um planeamento estável a 
montante da cadeia. (Mason-Jones, Naylor, e Towill 2000) 
O ponto de separação, ou desacoplamento, é o ponto, na cadeia de abastecimento, em que os 
pedidos dos clientes entram. É onde os processos acionados por pedidos e processos de 
previsão se encontram. Regra geral, este é um ponto importante de geração de stock a partir 
do qual o cliente é abastecido. (Mason-Jones, Naylor, e Towill 2000) 
Na figura 6 estão representadas esquematicamente as cadeias lean, ágeis e leagile. Como se 
pode verificar na cadeia leagile existe o ponto de separação entre processos lean e processos 
ágeis. 
 
Figura 6 - Representação esquemática das cadeias de abastecimento lean, agile e leagile 
(Mason-Jones, Naylor, e Towill 2000) 
O fluxo lean dos materiais precede sempre o fluxo ágil. E para que uma organização consiga 
tornar-se ágil necessita que todos os seus processos estejam bem estruturados, documentados 
e compreendidos (requisito do paradigma lean). Através dos processos lean já estabelecidos 
dentro da estrutura de uma empresa consegue-se atingir a agilidade, eliminadas constrições e 
limitações lean dos processos criados na fase lean. (Mason-Jones, Naylor, e Towill 2000) 
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2.2 Efeito chicote 
O termo efeito chicote, ou bullwhip effect, foi cunhado por Lee, Padmanabhan, e Whang 
(1997) para descrever as variações provocadas na cadeia de abastecimento devido à má 
partilha de informação ao longo da mesma. 
Na figura 7, pode-se verificar o efeito chicote numa cadeia de abastecimento. 
 
Figura 7 - Variação crescente dos pedidos ao longo da cadeia (Lee, Padmanabhan, e 
Whang 1997) 
Como se pode ver através de uma análise dos gráficos da figura, apesar do consumo do cliente 
final ser constante, as ordens ao longo da cadeia apresentam variações cada vez maiores do 
cliente até ao fornecedor inicial. Estas variações são causadas, maioritariamente, pela 
atualização da previsão da procura, a quantidade de encomenda, a flutuação de preços e a 
especulação. (Lee, Padmanabhan, e Whang 1997) 
Apesar das diferenças dos tipos de mercados em que são aplicados os paradigmas lean, agile, 
e leagile, o efeito chicote e as incertezas que provoca são as mesmas para todas as estratégias. 
Independentemente da filosofia adotada as incertezas provocadas na cadeia de abastecimento 
podem pôr seriamente em causa a efetividade da mesma. Por isto, torna-se essencial a 
minimização das incertezas induzidas na cadeia devido ao efeito chicote para que se consigam 
otimizar as oportunidades inerentes à implementação de uma estratégia em particular. 
(Mason-Jones, Naylor, e Towill 2000) 
2.3 Logística 
Sun Tzu, no seu livro “A arte da guerra”, já evidenciava a importância e os custos das 
operações logísticas. Num mundo cada vez mais globalizado os processos logísticos são um 
fator determinante para o sucesso de qualquer projeto, sendo por isso da maior importância a 
otimização destes processos. 
A logística percorre toda a organização, desde a gestão de matérias-primas até a entrega do 
produto final. A sua missão é planear e coordenar todas as atividades necessárias para se 
atingirem os níveis de qualidade e serviço pretendidos com o menor custo possível. 
(Christopher 2013) 
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Waters (2003) define os processos logísticos de acordo com três tipos de movimento de 
materiais: 
 do fornecedor para a organização (inbound ou inward logistics)  
 da organização para o cliente (outbound ou outward logisticis) 
 dentro da organização (movimentação interna) 
Hoje em dia, a logística é cada vez mais um fator de competitividade entre organizações e 
cadeias de abastecimento. Os ganhos e aumento de competitividade da cadeia logística 
resultam da otimização dos custos, prazos e qualidade da mesma. (Harrison e van Hoek 2008) 
2.4 Gestão de inventário 
Muitas vezes, mais de cinquenta por cento dos ativos das empresas são inventário. Esse 
inventário pode ser composto por matérias-primas, em-curso de fabrico, consumíveis e 
produtos acabados. As políticas das organizações são um fator determinante no que toca aos 
níveis e localização de stocks, bem como a sua monitorização e gestão. (Christopher 2013) 
Tradicionalmente existem cinco categorias de stocks (Gonçalves 2000): 
 em-curso de fabrico – ou stocks de processo, são compostos por materiais que estão 
em processo de fabrico ou em transporte 
 stocks de lote de fabrico – comuns em organizações que produzem em lotes por 
imposições tecnológicas ou de economias de escala. 
 stocks sazonais – utilizados em produtos com uma procura sazonal (ex. guarda-
chuvas) 
 stocks de segurança – servem para amortecer a procura, nos casos em que esta é 
incerta, dado que os métodos de previsão acarretam sempre algum erro. 
 outros stocks – utilizados, mais comumente, para separar as várias fases do processo 
de fabrico. Ou seja, criam-se stocks entre processos para que um processo não seja 
dependente do anterior, evitando assim problemas entre as várias fases de fabrico. 
Podem também ser criados stocks devido à especulação dos preços de determinados 
produtos. 
Para além do custo dos materiais em stock (custo de capital) existem também outros custos 
associados ao inventário, como por exemplo (Christopher 2013): 
 armazenamento e movimentação 
 obsoletos 
 estragos e deterioração 
 seguros 
 custos de gestão 
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Figura 8 - O inventário esconde os verdadeiros problemas (Christopher 2013) 
O inventário de uma organização pode ser representado como um lago onde no fundo existem 
rochas pontiagudas (figura 8). Quanto maior for o inventário mais água terá o lago e por isso 
o capitão do barco pode navegar sem se preocupar em embater numa das rochas. Contudo, 
quando o lago tem menos água as rochas começam a surgir. Ou seja, os inventários 
excessivos escondem grande parte dos problemas das empresas e estas devem ter como 
objetivo minimizar os seus inventários. Só assim conseguirão enfrentar os verdadeiros 
problemas da organização. Problemas como a incerteza da procura, a insuficiente de 
qualidade e bottlenecks. 
2.4.1 Vendor-Managed Inventory 
O inventário gerido pelo fornecedor, é um sistema em que a monitorização, planeamento e 
gestão do inventaria é feita, como o próprio nome indica, pelo fornecedor. (Rouhollahi 2011) 
A principal vantagem deste sistema é permitir o rápido abastecimento dos clientes, mais 
vezes, em quantidades mais pequenas e com tempos de entrega reduzidos. (Rouhollahi 2011) 
Tradicionalmente, o cliente encomenda as quantidades de produto que necessita ao 
fornecedor. Para o fornecedor puder satisfazer as necessidades do cliente rapidamente, é 
obrigado a fazer previsões e a ter sempre stock de segurança desnecessário. Podem também 
ocorrer pedidos imprevistos o que irá perturbar o planeamento de produção do fornecedor. 
(Rouhollahi 2011) 
O VMI permite, simultaneamente, combater este tipo de problemas para o fornecedor e trazer 
vantagens ao cliente. O cliente terá uma maior disponibilidade dos produtos e níveis de 
serviço, sem custos de gestão de inventário. Por outro lado, o fornecedor pode estimar a 
procura, inventários, planear a sua produção, distribuição e abastecimento de uma maneira 
mais correta, podendo reduzir significativamente a possibilidade de quebras de stock. Estes 
fatores podem levar á redução do efeito chicote e a maximização da capacidade de produção. 
(Rouhollahi 2011) 
2.5 Kanban 
A sobreprodução é, sem margem de dúvida, um tipo de desperdício de risco elevado para uma 
organização. Devido às constantes mudanças do mercado, que provocam alterações 
frequentes nos planos de produção, a sobreprodução é um risco que pode por em causa a 
eficácia da cadeia de abastecimento. (Chiarini 2012) 
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Para evitar este desperdício, mantendo o takt-time, o sistema Kanban é a solução que permite 
obter melhores resultados. (Chiarini 2012) 
Kanban é uma palavra japonesa que quando traduzida literalmente significa registo ou cartão 
visível. O sistema kanban é uma das ferramentas fundamentais do just-in-time que permite 
atingir o stock mínimo. Por isso, a sua utilização numa linha de produção deve ser 
considerada como uma decisão estratégica. (Rahman, Sharif, e Esa 2013) 
O kanban possibilita o aumento da produtividade e a redução do stock desperdiçado na 
produção, uma vez que este sistema apenas gera a necessidade de produção quando há 
procura. (Rahman, Sharif, e Esa 2013) 
As empresas que implementam este sistema, na sua estrutura organizacional, conseguem obter 
os seguintes benefícios (Chiarini 2012): 
 eliminação da sobreprodução; 
 aumento da flexibilidade na resposta ao cliente; 
 produção em lotes mais pequenos e com produtos diferentes (mixes); 
 simplificação do sistema de informação da produção; 
 aumento da integração dos processos, desde o fornecedor até ao cliente final. 
Num sistema kanban é, geralmente, utilizado um cartão de ordem de produção designado por 
kanban. O cartão é de dois tipos, cartão de transporte e cartão de produção. O primeiro é 
transportado de um processo para o processo precedente. O segundo é utilizado como ordem 
de produção da quantidade consumida no processo subsequente. (Sugimori et al. 1977) 
Para o sucesso da implementação de um sistema kanban deve ser tido em conta fatores como 
(Rahman, Sharif, e Esa 2013): 
 gestão de inventário 
 participação de clientes e fornecedores 
 melhoria e controlo da qualidade 
 envolvimento de toda a organização (gestão de topo e operários) 
2.5.1 Kanban de transporte 
Pode ser materializado como kanban de transporte externo ou como kanban de transporte 
interno. Como cartão para transporte externo materializa uma ordem de abastecimento aos 
fornecedores para “alimentarem” as linhas ou células de produção. Como cartão de transporte 
interno liga os processos dentro da organização e é mais utilizado em processos de montagem 
(assembly). (Chiarini 2012) 
O kanban de transporte interno, dependendo do tipo de produto, pode ser aplicado de várias 
maneiras (Chiarini 2012): 
 um cartão por produto; 
 um cartão numa caixa com uma quantidade de peças iguais; 
 uma caixa kanban ou um carrinho kanban que contém diferentes produtos para 
abastecer a linha de produção. 
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2.5.2 Kanban de produção 
Este tipo de kanban tem um funcionamento similar ao de transporte, sendo que é mais 
utilizado em linhas ou células de produção. O cartão dá ordem ao processo a jusante para 
iniciar a produção. (Chiarini 2012) 
Para além do cartão, os sistemas kanban podem ser materializados das mais diferentes 
maneiras, como por exemplo através de sinais luminosos ou com bolas de golf coloridas. Na 
fábrica de motores da Kawasaki quando é atingido o stock de segurança de um componente o 
operador insere uma bola de golf num tubo ligado ao centro de produção para que a 
componente seja produzido e abastecido. A cor da bola indica ao colaborador do centro de 
produção a peça a fabricar e as quantidades. (Jacobs e Chase 2011) 
2.5.3 Princípio de funcionamento 
Na figura 9, está representado o funcionamento do sistema kanban. O cartão com a letra A 
representa o kanban de transporte interno e o cartão com um pequeno furo representa o 
kanban de produção. No lado esquerdo da figura temos a zona de produção e no lado direito a 
linha que consume os produtos. (Chiarini 2012) 
 
Figura 9 - Princípio de funcionamento do sistema kanban (Chiarini 2012) 
O processo inicia-se no ponto 1 à direita, onde um operário remove os produtos da caixa e os 
coloca na linha. Assim que a caixa fica vazia o operário remove o cartão com a letra A da 
caixa. (Chiarini 2012) 
No ponto 2 o cartão continua a acompanhar a caixa enquanto esta é movimentada para o 
processo a montante, a produção à direita. (Chiarini 2012) 
No ponto 3 encontra-se o depósito do processo de produção, onde já se encontra uma palete 
cheia à espera, ainda com o kanban de produção. O cartão com o furo é então removido e a 
caixa cheia segue para o processo seguinte com o kanban de transporte interno. O kanban de 
produção é então colocado na caixa vazia que permanece no depósito. (Chiarini 2012) 
No ponto 4 o operário regressa à linha agora com a caixa cheia e o kanban de transporte 
interno. No lado esquerdo da figura, no processo a montante, nos pontos 1 e 2 a caixa vazia é 
novamente cheia com o exato número de peças que constam no kanban de produção. 
(Chiarini 2012) 
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No ponto 3, da esquerda, a caixa cheia fica a aguardar no depósito. E o processo decorre desta 
maneira sucessivamente. (Chiarini 2012) 
Aquando da implementação do sistema deve-se ter em conta que apenas um kanban deve 
acompanhar a caixa durante as movimentações e que as informações que constam no kanban 
devem corresponder aos materiais a que este está associado. (Chiarini 2012) 
2.6 5’S 
A metodologia 5’S é aplicada para se obter um ambiente de trabalho constantemente 
organizado e limpo. O nome provém das iniciais das cinco palavras japonesas que definem 
este método: seiri, seiton, seiso, seiketsu e shitsuke (Chiarini 2012): 
 Seiri significa escolher e separar, ou seja, devem-se escolher os recursos dum processo 
com utilidade e segregar os que não tem utilidade. Posteriormente o segregado, 
designado como desnecessário, deve ser removido. Isto permite a organização dos 
postos do processo eliminando interferências na geração de valor, aumentando a 
qualidade e a produtividade.  
 Seiton significa arrumar, devem-se colocar os recursos necessários em cada posto no 
seu devido lugar, mesmo durante o processo, incluindo produtos inacabados. Deve 
existir um lugar para tudo para que se possa ter tudo no lugar. Desta maneira é 
possível encontrar mais rapidamente todos os materiais e ferramentas necessários para 
a realização das operações. 
 Seiso significa limpar, ou seja, manter a área de trabalho limpa, permitindo a deteção 
de erros, prevenindo a detioração dos equipamentos. 
 Seiketsu significa normalizar, criando instruções de trabalho e formulários simples 
para que possam ser entendidos e utilizados por todos os colaboradores da empresa.  
 Shitshuke significa manter e melhorar a organização do processo e arrumação 
alcançada, com disciplina para sustentar as práticas estabelecidas. 
As principais vantagens desta metodologia são (Chiarini 2012): 
 aumento da produtividade; 
 melhoria da qualidade e segurança; 
 introdução de princípios básicos de gestão e controlo visual. 
Esta metodologia permite a muitas organizações encontrar desperdício que ignoravam, como 
por exemplo movimentações à procura do necessário quase sempre misturado com o 
desnecessário. (Chiarini 2012) 
2.7 A importância das pessoas 
Em qualquer organização de qualquer ramo de negócio, o mais importante são as pessoas. A 
melhoria dos processos permite obter resultados a curto prazo, mas cabe às pessoas assegurar 
o controlo e desempenho dos processos e a identificação de novas melhorias. Por isso, as 
pessoas são essenciais para todas as mudanças da organização, contudo são também quem 
mais resistência oferece a essas mudanças. 
Com o passar dos anos, os colaboradores começam por criar a sua zona de conforto dentro da 
organização, manifestando-o em hábitos e rotinas que assumem como seguros. Querer mudar 
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significa pôr em causa paradigmas provocando nos colaboradores um conjunto de reações 
adversas, por estes acreditarem que não é necessário mudar e que é impossível melhorar 
porque não há tempo, etc. Mas o que eles não querem é sair da sua zona de conforto, e 
preferem o que fizeram durante todo o seu tempo dentro da organização. (Fontes 2013) 
2.8 A missão da gestão de topo 
A gestão de topo deve garantir o sucesso da mudança e demonstrar que a melhoria é 
fundamental para a organização e toda a sua estrutura. Devem liderar através do exemplo, ser 
bons comunicadores, estar presentes nas alturas difíceis da mudança, celebrar as pequenas 
vitórias obtidas durante o processo e enfrentar diretamente quem não quer mudar. Para além 
disto, devem também fomentar a participação de todos e disponibilizar aos colaboradores com 
todas as ferramentas e competências necessárias para realizar as suas tarefas. Só assim, as 
pessoas sentem que realmente são parte da organização e se sentem valorizadas. (Fontes 
2013) 
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3 Caracterização do estado inicial 
No capítulo que se segue é feita a caracterização e análise dos abastecimentos por 
fornecedores de matérias-primas e da logística interna no fornecimento dos vários 
componentes às linhas de produção. É feita uma descrição de todos os processos com enfoque 
nos problemas detetados nas observações feitas no terreno. 
3.1 Processo produtivo 
É relevante referir o enquadramento das atividades produtivas em cada setor da empresa antes 
da caracterização dos abastecimentos de matérias-primas e componentes às diferentes secções 
da CBUS. 
O processo de criação de um autocarro começa no departamento de Engenharia, que realiza os 
projetos dos modelos de autocarro de acordo com as especificações do cliente. O 
departamento define todos os materiais e componentes para os projetos da estrutura, da 
pintura e dos acabamentos.  
Com a informação criada pelo departamento de Engenharia é então definida a Lista Técnica 
do Autocarro pelo departamento de Logística. Esta lista contém todos os elementos e 
quantidades que serão aplicadas ao autocarro. Seguidamente é criado o Roteiro que contém os 
postos de trabalho onde os materiais irão ser aplicados para a construção do autocarro. É 
também o departamento de Logística que define a Lista de Corte, documento auxiliar para a 
construção do autocarro, este será abordado com maior detalhe na secção 3.4.1 deste relatório. 
Antes de se iniciar o processo de construção do autocarro o projeto é inserido no ERP. Esta 
operação irá despoletar as necessidades de materiais para a produção do autocarro. 
Seguidamente é feita a abertura de obras, para a reserva os materiais destinados ao autocarro. 
Existem dois tipos de obras, a 120 e a 140. A obra 120 gera a necessidade de componentes 
acabados e a obra 140 gera a necessidade de componentes semiacabados que serão, 
totalmente ou parcialmente, produzidos internamente. Das obras 140 resultam os 
componentes para a obra 120. 
Estes documentos criados pelos departamentos de Engenharia e de Logística constituem 
informação relevante para todos os processos produtivos. 
Com toda a documentação necessária compilada e de acordo com o tipo de obra iniciam-se os 
abastecimentos das áreas de produção para a construção do autocarro. 
3.2 Layout da CaetanoBus, S.A. 
Para uma melhor compreensão da logística de abastecimento de materiais da CaetanoBus na 
figura 10 está representado o layout atual da fábrica (seções produtivas e armazém). Esta 
figura pode ser consultada com maior detalhe no anexo A. 
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Figura 10 - Layout da CaetanoBus, S.A. (A – Pavilhão da produção; D – Armazém 
Central) 
No pavilhão A, onde estão localizadas três linhas de produção, a secção de metalomecânica 
(dedicada ao fabrico das estruturas) e a secção de pintura, decorrem as atividades produtivas 
internas. 
As linhas de produção 1 e 2 estão divididas em duas secções, estrutura (secções 01 e 02, 
respetivamente) e acabamentos (secções 05 e 06, respetivamente). A secção da estrutura é 
anterior à pintura e a de acabamentos é subsequente. Nestas linhas são fabricados vários 
modelos de autocarros, sendo que na linha 1 o “Levante” é o modelo com maior nível de 
produção. 
A linha de produção 3 é formada na sua totalidade por uma secção, a secção 26. Nesta linha 
apenas são fabricados autocarros para aeroportos. Apesar de existirem modelos diferentes as 
necessidades de materiais são semelhantes. Por isto, esta linha é mais estável e mais robusta 
que as outras no que toca à produção e ao abastecimento. 
Para além das linhas descritas existe também a 4, dedicada ao CKD (Complete Knock Down) 
responsável pelo embalamento e envio de material para a China e Marrocos e localizada nas 
instalações da CaetanoBus em Ovar sendo o abastecimento à linha realizado a partir de Vila 
Nova de Gaia. 
Os abastecimentos às linhas de produção são feitos, na sua maior parte, a partir do pavilhão D 
onde se localiza o armazém central. 
3.3 Métodos de abastecimento 
A variedade de autocarros montados nas linhas de produção e o tipo de materiais abastecidos 
determina modos diferenciados no abastecimento às zonas produtivas. O bom funcionamento 
do abastecimento de materiais é fundamental para a eficiência das áreas produtivas. 
3.3.1 Picking 
Grande parte dos materiais é abastecida às linhas de produção por este método. Por isso, o 
bom funcionamento da atividade de picking é essencial. 
A 
D 
Implementação de sistemas kanban de abastecimento nas linhas de produção 
18 
O processo inicia-se com a criação das listas de picking (figura 11). Estas são geradas através 
do ERP de acordo com o posto de trabalho a abastecer. As listas contém informação sobre o 
material, a sua posição em armazém, quantidade (para um ou mais autocarros), posto de 
trabalho e para que autocarro se destina a peça. 
 
Figura 11 - Exemplo de uma lista de picking 
Posteriormente as listas são entregues aos abastecedores de acordo com o “Plano de Picking, 
uma aplicação que gera as datas de picking para o abastecimento dos postos de produção de 
acordo com o plano de produção. A data de picking está estabelecida para três dias antes da 
necessidade dos materiais na linha de produção. 
Os colaboradores responsáveis pelo abastecimento na posse das listas colocam-nas na caixa 
de nivelamento do armazém determinando a ordem pela qual irão efetuar o picking. A caixa, 
como se pode ver na figura 12, é constituída por colunas, com o nome do colaborador, e 
linhas, pelas quais os colaboradores priorizam as listas, sendo que devem iniciar o picking 
retirando a lista mais acima. 
 
Figura 12 - Caixa de nívelamento do picking 
Com a lista de picking do posto a abastecer, o colaborador inicia a recolha de material para o 
carrinho de picking do posto que irá abastecer. Durante o processo, o abastecedor indica na 
lista as faltas de material para posterior tratamento. 
Quando o abastecedor termina a recolha de material tira uma cópia da lista e coloca-a no 
carrinho. O original é utilizado para o processo de tratamento das faltas de material. Os 
materiais em falta são abastecidos diretamente na linha assim que sejam rececionados em 
armazém. 
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Terminado o processo de picking, o carrinho é colocado na zona de espera para que seja 
levado á linha de produção pelo mizusumashi. A linha de produção é abastecida um dia antes 
da necessidade dos materiais. 
3.3.2 Sistema de abastecimento sincronizado 
O sistema de abastecimento sincronizado (SAS) é um processo de abastecimento em que os 
fornecedores entregam diariamente materiais às linhas de produção e ao armazém (entregas 
sincronizadas com a atividade de picking).  
A rotina SAS inicia-se com o envio das encomendas, pelos planeadores, com as quantidades 
mensais/agregadas para os fornecedores. Isto permite aos fornecedores planear 
atempadamente a sua produção para que não ocorram falhas de abastecimento dos materiais e 
consigam responder de forma mais eficiente às necessidades da CaetanoBus. 
De seguida, são enviadas as listas SAS para o pedido de abastecimento dos materiais às linhas 
de produção ou armazém central. Estas listas são geradas por um programa que cruza a 
informação do “Plano de Picking”, a lista de componentes dos autocarros (para aglomerar os 
materiais a abastecer ao posto/autocarro) e a lista de fornecedores (para que sejam emitidas 
listas por fornecedor). Na figura 13 está representado um exemplo de uma lista SAS. 
 
Figura 13 - Exemplo de uma lista SAS 
As listas são enviadas duas vezes por semana (terça-feira e quinta-feira) quando incluem 
materiais de obras 120 (de aplicação direta na linha). Nas listas enviadas na terça-feira 
constam as necessidades de material para a quinta e sexta-feira da mesma semana e nas listas 
enviadas na quinta-feira constam as necessidades para segunda, terça e quarta-feira da semana 
seguinte. No caso das obras 140 a lista é enviada apenas uma vez por semana com as 
necessidades da semana seguinte. 
As listas de faltas de material são enviadas diariamente para os fornecedores que devem 
satisfazer as encomendas, num curto prazo, para evitar paragens da cadeia de produção 
3.3.2.1 Entregas em armazém 
Nas entregas dos materiais em armazém estes são localizados pelos fornecedores nas 
prateleiras dedicadas a este tipo de abastecimento (figura 14). As prateleiras estão organizadas 
por postos de trabalho de maneira a facilitar a atividade de picking, minimizando o 
desperdício de tempo à procura das peças a abastecer. 
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Figura 14 - Prateleiras SAS 
3.3.2.2 Entregas na linha de produção 
As fibras de vidro são um exemplo dos materiais abastecidos diretamente na linha de 
produção. As listas SAS indicam o posto da necessidade, sendo que, o fornecedor abastece o 
posto diretamente. Neste sistema foi definido que os materiais devem ser entregues um dia 
antes da necessidade na linha de produção. 
 
Figura 15 - Fibras armazenadas no bordo de linha 
Como se pode ver na figura 15, algumas fibras têm dimensões consideráveis. Por isto, o seu 
armazenamento no bordo de linha, juntamente com o SAS, permite obter poupanças 
significativas a nível de espaço no armazém central. Na secção 3.3.3 é feita uma descrição 
mais detalhada do armazenamento destes materiais e problemas associados. 
3.3.2.3 Problemas detetados 
Para o bom funcionamento deste sistema é necessário que toda a cadeia de abastecimento 
esteja sincronizada. Contudo, alguns elementos da cadeia de abastecimento não 
correspondiam aquilo que lhes era pedido. Isto aplicava-se tanto à própria Empresa como aos 
fornecedores. 
Alguns fornecedores apesar de aceitarem as condições impostas pela CaetanoBus não 
correspondiam às expectativas, falhando com a entrega atempada dos materiais provocando 
atrasos na produção. Outros, apesar de realizarem o abastecimento corretamente não o podiam 
fazer por falha no cumprimento do plano de produção a nível interno. Isto verificou-se mais 
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propriamente no caso das fibras exteriores, por serem materiais com dimensões consideráveis 
e com limitações de espaço de armazenamento.  
Como já foi explicado, os fornecedores recebiam as listas de entrega SAS para o 
abastecimento de materiais e essas listas eram geradas de acordo com o plano de produção da 
CaetanoBus. Mas, se o plano não fosse cumprido as listas mantinham-se e o fornecedor 
continuava a abastecer o material mesmo que este ainda não fosse necessário. Isto fazia com 
que fosse preciso um colaborador do departamento de Logística contactar com os 
fornecedores para  a gestão dos abastecimentos, caso contrário não existiria espaço no bordo 
de linha para o armazenamento e o fornecedor teria que regressar com o material. Apesar dos 
esforços por parte da Empresa estas situações continuavam a ocorrer. 
Este tipo de problemas causava desperdício e custos acrescidos com os materiais que podia 
ser evitado se todos os elementos da cadeia respeitassem o planeamento e o sincronismo da 
cadeia.  
As fibras de pequena dimensão ficavam armazenadas na CaetanoBus até serem aplicadas no 
autocarro. Na secção seguinte é feita uma análise com mais detalhe sobre o local de 
armazenamento destas fibras e os problemas associados. 
3.3.3 Locais de armazenamento das fibras 
3.3.3.1 Fibras exteriores 
As fibras exteriores são armazenadas no bordo de linha junto do seu posto de aplicação 
(figura 15) devido às suas características físicas. No bordo de linha é possível armazenar 
fibras para dois autocarros, existindo lugares específicos para o armazenamento de cada fibra. 
Por isto, a entrega destes materiais é feita o mais perto da necessidade possível para que exista 
espaço na linha para as armazenar.  
3.3.3.2 Fibras interiores 
Para este tipo de fibras existem dois locais de armazenamento, a plataforma e a zona dos 
estofadores. Na plataforma encontram-se as fibras ainda por processar e na zona dos 
estofadores encontra-se fibras prontas a estofar e fibras já estofadas à espera de serem 
aplicadas no bordo de linha. Ambos os locais estão representados na figura 16. 
  
Figura 16 – a) Plataforma; b) estofadores 
a b 
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Figura 17 - Escada de acesso à plataforma 
É de realçar que a plataforma é de difícil acesso, como se verifica na figura 17, o que torna 
difícil o transporte de algumas das fibras interiores, como por exemplo os tabliers. 
3.3.3.3 Problemas detetados 
Os problemas associados às fibras variam de acordo com as dimensões das mesmas. Nas 
fibras de grandes dimensões existia a restrição de espaço no bordo de linha para o 
armazenamento das mesmas. Nas restantes fibras os problemas identificados são a falta de 
identificação do local das peças nos vários pontos de stock e a ambiguidade na definição 
concreta do lote de processamento das fibras ao longo do seu fluxo. 
Foi detetado durante o acompanhamento destes materiais que os seus locais de aplicação 
registados no ERP não correspondiam com o definido fazendo com que o pedido de 
abastecimento (via SAS) acontecesse antes da necessidade dos materiais e aumentando, 
assim, o stock de fibras que devia ser o mínimo se abastecidas às linhas de produção por ser 
de aplicação direta no autocarro. 
Algumas das fibras tinham o posto G01.05.1 (último posto da secção de chapeamento) como 
o de primeira necessidade, porque necessitavam de ser processadas antes de serem aplicadas 
no autocarro e por este ser o último posto a partir do qual se podia pedir o abastecimento das 
fibras a tempo de estas serem processadas. Outras, apesar de serem “chamadas” a este posto, 
eram apenas processadas quando o autocarro já se encontrava na secção de acabamentos. 
A informação do ERP obrigava a que existisse um stock mínimo de sete fibras para todas as 
fibras que fossem chamadas ao posto G01.05.1 e fossem apenas aplicadas na secção de 
acabamentos. A quantificação deste stock mínimo pode ser verificada no anexo B onde se 
encontra também o fluxo destas fibras. 
Nos capítulos seguintes é feita uma descrição detalhe destes problemas associados ao tipo de 
fibras que foram analisadas. 
Fibras exteriores 
Devido à falta de espaço no bordo de linha em todas as linhas de produção estava estabelecido 
que só se podiam armazenar fibras exteriores para a produção de dois autocarros o que fazia 
com que fosse necessário um rigoroso controlo deste material para que não ocorressem faltas 
de material. Contudo, este controlo por vezes não era suficientemente eficaz o que provocava 
algumas faltas de material que eram amenizadas pela frequência das entregas, que no caso 
analisado era de duas vezes por dia.  
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No caso especifico das fibras exteriores dos modelos “Levante” e “Winner” para além da 
restrição do espaço também existia a restrição do transporte das peças em lote de dois 
autocarros, devido aos custos de transporte. Isto fazia com que o abastecimento ocorresse 
apenas quando o local de armazenamento no bordo de linha estivesse vazio para que fosse 
possível armazenar material suficiente para dois autocarros. Quando as listas SAS estavam 
sincronizadas com a produção este abastecimento ocorria sem problemas, contudo, quando as 
listas não correspondiam às necessidades reais da produção era necessário um controlo destes 
materiais para que fosse solicitado ao fornecedor o abastecimento destes materiais. Caso 
contrário, o fornecedor tinha que voltar com as fibras, com os custos adicionais determinados 
pela movimentação extra destes materiais.  
Fibras interiores 
Em nenhum dos locais de armazenamento deste tipo de fibras existia a marcação da posição 
das peças sendo que as fibras eram armazenadas nos locais que estivessem disponíveis. 
Também não existia uma quantidade limite de armazenamento destas fibras devido à sua 
dimensão e a disponibilidade de espaço. 
Como existiam fibras iguais em locais diferentes, tanto na plataforma como na zona dos 
estofadores, e em quantidades superiores ao que era necessário para o bom funcionamento das 
linhas de produção, o valor do stock das fibras na CaetanoBus era superior ao desejado. 
Esta falta de controlo do armazenamento e fluxo das fibras fazia com que não existisse um 
nivelamento da produção e que algumas fossem trabalhadas sem necessidade, tendo sido 
encontradas fibras já estofadas e outras ainda por processar que se tornaram “monos” (porque 
deixaram de ser necessárias para a construção do autocarro). Aumentando, assim, os custos do 
armazenamento deste tipo de material. 
3.3.4 Supermercado 
Este método de abastecimento como o próprio nome indica funciona como um supermercado, 
existindo sempre material disponível nas prateleiras do bordo de linha (figura 18). A maior 
parte destes materiais são de baixo valor unitário mas com elevada rotatividade, assegurando-
se a disponibilidade imediata e uma produção mais eficiente porque se evitam paragens por 
falta de materiais. 
 
Figura 18 - Estante de supermercado 
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O abastecimento das prateleiras funciona através do sistema kanban de caixa cheia – caixa 
vazia. Por norma, existem duas caixas, uma com os materiais a serem consumidos e outra de 
stock de segurança. Quando os materiais da segunda caixa começam a ser utilizados a 
primeira é colocada na parte inferior da prateleira para recolha pelo colaborador que conduz o 
Mizusumashi para que se volte a encher a caixa. 
Em cada caixa existe uma etiqueta (figura 19) com a identificação dos materiais, quantidade, 
posto de trabalho, prateleira supermercado, posição na prateleira e local de stock em 
armazém. Em cada etiqueta existe também uma identificação complementar, por códigos de 
barras, utilizada para realizar o débito rápido de materiais aquando do abastecimento dos 
mesmos. 
 
Figura 19 - Etiqueta de identificação dos materiais de supermercado 
Sempre que se quer acrescentar ou remover um material do supermercado é feita uma análise 
prévia de custo e consumo, para estudar a viabilidade de o remover ou acrescentar ao 
supermercado. Este sistema também requer uma constante monitorização das quantidades 
utilizadas para que não ocorram falhas de stock que originem quebras na linha de produção. 
3.3.4.1 Funcionamento do supermercado no ERP 
O débito destes materiais no ERP da Empresa funciona de dois modos distintos. Na linha 3 o 
débito dos materiais é feito por backflush, ou seja, sempre que o autocarro avança de posto os 
materiais que foram consumidos no posto anterior são debitados em sistema. No caso das 
linhas 1 e 2, o débito é feito à secção sempre que os materiais são abastecidos no 
supermercado. 
Os materiais de supermercado são associados a um depósito virtual próprio, depósito 112. 
Alguns materiais entram diretamente em sistema para este depósito mas outros têm que ser 
transferidos do depósito principal, 101, para o 112, via código de barras presente em cada 
caixa de supermercado. Para isso necessita de ler três códigos de barras, um com a 
quantidade, outro com o código do material e um terceiro que identifica a operação de 
transferência. 
Para além do referido, o depósito 112 é utilizado como filtro nas listas de picking para que 
não sejam emitidos estes materiais nas listas, caso contrário as listas continham um número 
bastante elevado de linhas. 
3.3.4.2 Problemas detetados 
O principal problema do Supermercado foi detetado no seu funcionamento burocrático e não 
no seu funcionamento prático. Dado que estes materiais se encontram no depósito 112, o 
débito de material era feito a este depósito. Mas, quando a transferência de materiais não era 
feita corretamente provocava diferenças entre o stock existente neste depósito e o stock físico, 
Implementação de sistemas kanban de abastecimento nas linhas de produção 
25 
e quando o débito do material era efetuado ocorria um erro por quantidade insuficiente para 
debitar. Estes erros eram, posteriormente, corrigidos administrativamente por um colaborador 
do departamento de Logística que realizava o débito ao depósito 101, processo que não 
acrescentava valor ao produto final. 
No terreno alguns colaboradores da produção não colocavam as caixas vazias na prateleira 
para reabastecimento e usavam as caixas para guardar outras peças que não as indicadas na 
caixa e levavam-nas para junto da sua zona de trabalho sem as voltar a repor nas prateleiras. 
Contudo estas situações são pontuais. 
3.3.5 Abastecimento de perfis, barras e chapas 
O método de abastecimento deste tipo de materiais é muito distinto dos anteriores. Enquanto 
os outros métodos têm associado algum nível de automação, tanto de dimensionamento como 
de funcionamento, este é completamente dependente do conhecimento tribal dos 
colaboradores. 
Os perfis, barras e chapas só se consomem na secção 17, onde são produzidas as estruturas do 
autocarro. O consumo funciona como um supermercado, existe stock de material na secção e 
os colaboradores consoante as necessidades retiram o material dos locais de armazenagem. O 
débito do material é feito aquando o avanço do carro para a secção seguinte. 
O pedido de abastecimento de materiais é feito diariamente pelo responsável da secção, 
ajudado pelos colaboradores que operam as máquinas-ferramentas, com o acompanhamento 
de um colaborador do departamento de Logística que todos os dias, pela manhã, se dirige á 
secção para registar as necessidades de materiais, anotando as mesmas numa agenda. Este 
processo demora entre 20 a 25 minutos. 
As quantidades pedidas eram baseadas nas listas de corte, contudo dependia também muito do 
conhecimento adquirido dos colaboradores daquela secção que faziam um estimativa muito 
grosseira do material que iriam utilizar num período, que podia variar entre um dia a uma 
semana. 
Depois das necessidades de materiais registadas, é entregue uma cópia das quantidades de 
encomenda ao planeador responsável por aqueles materiais que realiza o pedido de 
encomenda ao fornecedor. O fornecedor entrega o material pedido no mesmo dia durante a 
tarde. Em ocasiões excecionais, são feitos dois pedidos de material por dia. Um de manhã e 
outro à tarde. O pedido feito de tarde só é entregue no dia seguinte durante a manhã. 
As entregas diárias do fornecedor são consequência da sua localização e da sua intervenção na 
gestão do stock destas matérias-primas. O fornecedor gera o grosso do stock da CBUS por 
duas razões, a primeira são as características dos materiais que obrigam a que estejam 
armazenados num ambiente controlado para evitar a sua oxidação. A segunda é a cotação dos 
materiais no mercado que varia com alguma frequência, e por isso o fornecedor consoante a 
variação da cotação avisa o planeador da CBUS para efetuar uma encomenda. A encomenda é 
feita com base nas necessidades agregadas dos materiais ao longo de um período de tempo 
alargado. 
Este tipo de gestão de inventário é bastante vantajoso para a empresa tanto a nível de 
poupança de espaço de armazenamento como a nível financeiro uma vez que o material só é 
faturado quando é entregue fisicamente nas instalações da empresa. 
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3.3.5.1 Problemas detetados 
Os problemas deste método de abastecimento estavam sobretudo ligados à falta de 
organização dos materiais nos locais de armazenamento e a desatualização dos sistemas de 
identificação e kanban. Isto levou a que o pedido fosse feito verbalmente, o que era 
dispendioso a nível de tempo e sem qualquer tipo de valor acrescentado para o cliente. Para 
além disto, este processo era altamente dependente do conhecimento adquirido dos 
colaboradores da secção 17. 
O funcionamento desta secção e os problemas associados desorganização dos materiais serão 
explicados com maior detalhe na secção seguinte. 
3.4 Secção 17 
O processo de construção do autocarro inicia-se na secção 17, secção metalomecânica, onde 
são produzidas as diferentes estruturas do autocarro (painéis laterais, frente, traseira, tejadilho 
e tampas). 
Para a criação das estruturas é necessário realizar uma preparação prévia das matérias-primas 
(perfis, barras e chapas). Esta preparação é realizada em lotes de dois autocarros. Após 
processamento da matéria-prima a operação de montagem destas estruturas é iniciado, com o 
auxílio de um Gabarit onde as peças são montadas na posição correta e seguidamente 
soldadas. Por último, as estruturas individuais são soldadas em conjunto dando origem à 
estrutura final, a “gaiola” do autocarro. A estrutura final é levada para a secção de pintura 
para que seja aplicado um revestimento epóxi (tratamento antiferrugem) e posteriormente será 
montada sobre um chassis na secção seguinte. 
Seguidamente é feita uma descrição mais detalhada das atividades da secção 17. 
3.4.1 Processos de fabrico da secção 17  
Antes de se iniciarem as operações de fabrico nesta secção é necessário um conjunto de 
instruções de trabalho para as diferentes oficinas da seção. Para isso são então geradas listas 
de corte.  
O departamento de Logística é responsável pela elaboração das Listas de Corte para a 
produção interna de componentes. A lista de corte é um conjunto de instruções de como 
produzir os vários elementos que irão fazer parte da estrutura do autocarro. Sendo assim, é 
feita uma lista de corte para cada tipo de operação (serrote, guilhotina, puncionadora, etc.). 
Estas listas são produzidas com base nas definições da estrutura do departamento de 
Engenharia. 
As Listas de Corte contêm informação relativamente à estrutura que se designa, às operações 
que devem ser efetuadas, material a ser utilizado, quantidade, autocarro a que se destina e 
posto de aplicação. Na figura 20 está representado um exemplo de uma lista de corte. 
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Figura 20 - Lista de corte para o serrote de alumínio 
Estas listas são entregues ao chefe de secção que as coloca na caixa de nivelamento, 
localizada na secção 17, para que seja feita a programação da produção. Como se pode ver na 
figura 21, nas linhas da caixa estão designadas as máquinas-ferramentas e as colunas 
representam as horas. 
 
Figura 21 - Caixa de nivelamento das operações da secção 17 
Depois de todos os materiais cortados estes são levados até a zona de soldadura onde serão 
colocados em gabarits (meio auxiliar de produção, representado na figura 22) para que sejam 
soldados na posição correta e criando assim, as diferentes estruturas individuais.  
 
Figura 22 - Gabarit 
Criadas as estruturas individuais, estas são acopladas para dar origem à estrutura final, ou 
gaiola (figura 23) para aplicar sobre o chassis. 
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Figura 23 - Estrutura final 
Alguns elementos da estrutura produzidos nesta secção não são soldados aquando da criação 
da estrutura final, serão aplicados na secção seguinte para facilitar os processos produtivos 
subsequentes e por isso existe um campo nas listas de corte com o posto de aplicação das 
peças, que não é preenchido por definição incompleta das peças. Esta dificuldade obriga a que 
todas as peças sejam cortadas ao mesmo tempo, mesmo que a necessidade de alguns 
elementos seja diferente, e abastecidas nos postos de trabalho das secções seguintes. 
Constatou-se uma elevada dependência do conhecimento dos colaboradores para a entrega das 
peças nos postos da secção seguinte pondo em causa a eficiência da cadeia de produção. 
Muitas vezes, as peças não eram abastecidas atempadamente e por isso os colaboradores da 
secção seguinte tinham que perder tempo à procura das mesmas, ou eram extraviadas durante 
o processo, obrigando a que fossem novamente fabricadas. 
A estrutura final, bem como as peças que serão aplicadas mais tarde na estrutura, são depois 
levadas à zona da pintura para receberem um revestimento epóxi (tratamento antiferrugem). 
Na “gaiola” ainda não estão aplicadas tampas. Estas estruturas individuais serão aplicadas no 
autocarro nas secções produtivas seguintes. Estes componentes têm um processo de fabrico 
diferente dado que a matéria-prima é processada na secção 17, em Vila Nova de Gaia, sendo 
depois enviada para Ovar para finalizar o processo de fabrico. Terminado o processo em Ovar 
as tampas voltam a Vila Nova de Gaia para a secção da pintura, onde são pintadas, e 
posteriormente são aplicadas na estrutura do autocarro já na linha de produção. 
3.4.2 Organização das matérias-primas da secção 17 
Antes de caracterizar a organização das matérias-primas da secção 17 é relevante referir que a 
CaetanoBus, recentemente, realizou um projeto de revisão destes materiais tendo reduzido a 
variedade de matéria-prima e uniformizado as secções e espessura de perfis e chapa que 
utiliza para a produção das estruturas e tampas. 
Esta uniformização foi a causa dos problemas, a seguir descritos, devido à falta de 
manutenção dos sistemas que implementados na Empresa. 
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3.4.2.1 Chapas 
As chapas consumidas na produção das estruturas dos autocarros encontravam-se arrumadas 
em duas estantes, cada uma, constituídas por sete gavetas. Tendo em conta que se consumiam 
catorze tipos de chapa diferentes (dez de alumínio e quatro de aço), o espaço era o suficiente 
para uma boa organização destes materiais. O que se verificou foi que as matérias-primas não 
tinham um sistema de arrumação atualizado (apesar de existirem cartões de identificação, 
estes já não correspondiam aos materiais que eram consumidos, na figura 24 são apresentados 
os sistemas desatualizados). 
  
Figura 24 – a) Expositor e b) kanbans das chapas desatualizados 
A falta de um método de organização levou a que as chapas fossem arrumadas onde existia 
espaço. Para além das paletes de chapa no chão, estavam arrumadas numa gaveta duas paletes 
de material com a mesma referência de chapa. Existiam também chapas diferentes arrumadas 
na mesma gaveta e paletes colocadas no topo das estantes. Na figura 25 estão registados os 
problemas descritos. 
 
Figura 25 - Situação inicial das estantes 
Como se pode ver nas imagens acima (figura 25), existia uma sobrelotação do espaço e, para 
além disso, a identificação das chapas era muito mais difícil, estando altamente dependente do 
conhecimento dos colaboradores que as manuseavam. 
Estes problemas causavam perdas de tempo na procura do material necessário para a 
produção, bem como, a degradação das chapas porque não se tinha em conta o seu tempo em 
armazém, ou seja, não existia controlo sobre o stock. Esta falta de controlo, difícil de fazer 
pela má organização, fez com que algumas das chapas armazenadas se tornassem “monos” 
(material sem necessidade de consumo previsto). 
a) b) 
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3.4.2.2 Perfis e barras 
Na secção 17 existiam três cavaletes, dois deles iguais (com o mesmo número de espaços de 
arrumação) e um diferente (mais pequeno). Muitos dos problemas encontrados na organização 
dos perfis e barras são semelhantes aos encontrados nas chapas. Contudo este tipo de material 
tinha muito mais referências para armazenar, cerca de cinquenta e quatro perfis e dezanove 
barras, o que tornava essencial uma boa identificação dos materiais nos cavaletes. 
A identificação existente nos cavaletes não correspondia ao material alocado e o método para 
a identificação, em algumas posições, tornava difícil a sua leitura, como se pode verificar na 
figura 26.  
 
Figura 26 – Posição das etiquetas para a identificação dos materiais 
De dia para dia a posição dos materiais também mudava porque não existia um método de 
arrumação, então o material era abastecido na posição que estivesse livre e fosse mais fácil de 
abastecer. Existiam, também, materiais diferentes arrumados na mesma posição do cavalete e 
o mesmo material arrumado em diferentes posições e em mais do que um cavalete. Como se 
pode ver na figura 27, existia também sucata e material de obra (pronto a ser utilizado) 
arrumado nos cavaletes, quando estes eram específicos para a arrumação de material para o 
consumo na produção. 
 
Figura 27 – Exemplo dos problemas detetados na organização dos cavaletes 
Materiais 
misturados 
Sucata 
“Mono” 
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Apesar disto, existia sempre alguma preocupação em separar os aços inoxidáveis dos aços de 
construção. Sendo que no cavalete A estavam arrumados todos os aços inoxidáveis. 
Os problemas descritos causavam, sobretudo, perdas de eficiência e de materiais devido à 
oxidação dos mesmos pela falta do controlo de stock. 
3.4.3 Kanbans 
Em semelhança ao que aconteceu com a organização das chapas e perfis, o sistema kanban 
utilizado na secção 17 para o abastecimento deste tipo de materiais (figura 28) caiu em desuso 
devido à falta de manutenção do sistema. 
 
Figura 28 – a) Árvore kanban e b) kanbans dos perfis desatualizados 
Apesar dos cartões ainda estarem dispostos na árvore kanban e nas estantes estes não 
correspondiam aos materiais utilizados e as quantidades de encomenda e de stock de 
segurança não eram adequadas à produção existente. Também se constatou que não existia 
qualquer ferramenta de gestão visual do stock de segurança. 
A desatualização do sistema kanban foi o principal causador dos problemas de abastecimento 
de materiais. Por isso, foi essencial a análise do sistema para que se melhorasse a eficiência 
nesta secção. 
 
a) b) 
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4 Apresentação das propostas de melhoria 
Neste capítulo são apresentadas propostas de melhoria para os problemas descritos 
anteriormente. O principal objetivo destas propostas é a otimização do abastecimento de 
matérias-primas e o seu fluxo dentro da CaetanoBus. Para isso, numa fase inicial foi realizada 
a reorganização dos materiais, de seguida foram atualizados e criados os sistemas kanban para 
o abastecimento de materiais às linhas de produção e posteriormente foram criadas 
ferramentas de gestão visual. 
4.1 Reorganização das matérias-primas na secção 17 
Decorrente do que foi relatado no capítulo 3, onde se concluiu que os problemas de gestão de 
stock das matérias-primas desta secção se deviam à desatualização dos sistemas de 
organização, foi proposta a reorganização das chapas, perfis e barras. 
4.1.1 Estantes – Chapas 
Para este tipo de material foram propostos os seguintes pontos/regras para a reorganização das 
estantes: 
 remoção das chapas não utilizadas e danificadas; 
 agrupar a mesma referência de chapa numa posição; 
organizar a chapas por tipo de material, sendo a estante B exclusiva para alumínio; 
 colocar as chapas mais pesadas nas posições mais baixas e as leves no topo; 
 criar um novo sistema de identificação das chapas através da criação de novas 
etiquetas e um expositor com a identificação de todos os materiais e respetivas 
posições nas prateleiras. 
A partir deste conjunto de dados e com a colaboração dos operários da secção 17 foi então 
estabelecida a proposta, patente no anexo C, para as posições das chapas nas estantes. 
 
Figura 29 – a) Proposta de etiqueta e b) expositor para a identificação das chapas 
Uma vez que o sistema utilizado para a identificação das chapas não se encontrava atualizado 
e era de difícil leitura, propõe-se a criação de novas etiquetas e de um expositor que 
represente as posições das gavetas (figura 29). As etiquetas devem ser colocadas nas gavetas 
móveis das estantes para que a cada gaveta esteja associada uma referência de chapa, o 
expositor deverá ser colocado entre as estantes para que seja possível identificar rapidamente 
todos os materiais. 
a) b) 
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Estes meios de identificação tem como objetivo minimizar o tempo utilizado para procurar os 
materiais, bem como disponibilizar a informação para todos os colaboradores da Empresa sem 
que seja preciso consultar um responsável daquela secção para conhecer a identificação dos 
materiais. Com todos os materiais identificados prevê-se que o armazenamento das chapas 
será muito mais fácil e levará menos tempo. 
Para além destes meios visuais de identificação deve também ser criada uma norma de 
abastecimento para que o sistema de arrumação não se torne obsoleto. 
4.1.2 Cavaletes – Perfis e barras 
Estando o sistema de identificação da posição dos materiais desatualizado e sendo as etiquetas 
de identificação pouco visíveis foram propostos os seguintes passos/regras para que fosse 
possível a reorganização dos materiais nos cavaletes: 
 remoção materiais “mono”, sucata e produtos semiacabados; 
 o cavalete A deverá ser exclusivo para aços inoxidáveis, e os B e C deverão ser 
utilizados para armazenamento dos aços de construção; 
 os materiais mais pesados devem ocupar posições intermédias e exteriores dos 
cavaletes, os leves devem ficar nas posições mais cimeiras e os materiais com pesos 
intermédios deverão ser colocados nas posições mais baixas; 
 materiais com grandes quantidades em armazém devem ser colocados no cavalete C 
por este suportar quantidades maiores; 
 os perfis devem ser organizados pela sua dimensão principal sendo que devem ficar 
todos do mesmo lado do cavalete; 
 atualizar o sistema de identificação dos perfis e barras e a criação de um expositor com 
a identificação dos materiais e a sua posição nos cavaletes. 
À semelhança do que foi estabelecido nas chapas, a proposta das novas posições teve em 
conta as regras definidas e a opinião dos colaboradores que utilizavam os materiais. No anexo 
D consta a tabela com a proposta das diferentes posições e materiais associados. Esta tabela 
deverá ser colocada junto da árvore dos kanban para permitir a rápida identificação dos 
materiais nos cavaletes. 
 
Figura 30 - Proposta de etiqueta para a identificação dos perfis e barras 
As etiquetas utilizadas não facilitavam a leitura das informações dos materiais, por isso foi 
proposta uma nova etiqueta (figura 30) que deverá ser colocada próximo da posição do 
material mantendo a legibilidade da mesma. 
4.2 Atualização do sistema kanban para o abastecimento de chapas, perfis e barras 
Da análise do capítulo 3 verificou-se que o sistema kanban já não era utilizado devido à falta 
de manutenção, sendo que a sua atualização era essencial para a otimização do abastecimento 
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destes materiais. Para isso foram desencadeadas ações até que se atingisse uma solução 
passível de implementação. 
4.2.1 Dimensionamento das quantidades de encomenda e stock de segurança 
Na secção 17 são produzidos diferentes modelos de autocarros, sendo por isso necessário 
verificar quais os modelos com um maior lote de produção e dimensionar cada material de 
acordo com o modelo que mais material consume. Assim, propõe-se que se multiplique o 
número de autocarros de um determinado modelo a ser produzido, no espaço de meio ano, 
pela quantidade de material necessária para a produção desse modelo, obtendo-se a 
necessidade de material para seis meses. Como os materiais são comuns aos vários autocarros, 
o valor máximo resultante determina qual será o modelo a partir do qual se dimensiona o 
material. 
Para o cálculo das quantidades de encomenda e stock de segurança deve-se ter em conta o lote 
de produção estabelecido pela Empresa, que é de dois autocarros. Por isso, propõe-se que a 
quantidade de encomenda dos materiais seja correspondente às necessidades de dois 
autocarros. Apesar de o tempo de produção variar de modelo para modelo, considerou-se que 
se produziam dois modelos por dia e sendo o lead time do fornecedor de meio-dia assumiu-se 
que o stock de segurança deveria ser a quantidade necessária para a produção de um 
autocarro. 
4.2.2 Cartões kanban 
Os cartões kanban utilizados anteriormente pela CaetanoBus eram pouco práticos e de difícil 
utilização. Para solucionar estes problemas são propostos novos kanbans (figura 31) que 
realçam as informações mais importantes para os utilizadores dos mesmos. 
 
Figura 31 - Proposta de kanbans para o abastecimento dos perfis e chapas 
Os cartões contêm informações relativas ao material e as quantidades. O cartão verde destaca 
o stock de segurança enquanto o vermelho destaca a quantidade de encomenda, isto serve para 
que não existam erros nos processos com utilização do kanban. 
4.2.3 Sistema de gestão visual do stock de segurança 
Para além do kanban deve também ser criado um sistema de gestão visual do stock de 
segurança para que não ocorram faltas de material por falta de abastecimento. Assim sendo, 
para cada tipo de material deve ser criada uma ferramenta que permita a fácil identificação 
das quantidades de segurança. 
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No caso das chapas foi proposta uma ferramenta flexível de fácil visualização e 
manuseamento. Como se pode ver na figura 32 a ferramenta é bastante simples mas de grande 
valor para a gestão do stock destes materiais. 
 
Figura 32 – Esquema da ferramenta para a gestão visual do stock de segurança 
Esta ferramenta permite controlar o stock de segurança através dos “L’s” que a compõe. Os 
L’s têm a espessura da chapa onde a ferramenta é aplicada, sendo que o número de L’s é igual 
ao stock de segurança. Sempre que o stock de segurança é atingido o kanban deve ser trocado 
de verde para vermelho até que seja feito o abastecimento. 
Para os perfis optou-se pela utilização de tampas para a marcação do stock de segurança 
(figura 33). A tampa tem dimensões que permitem o encaixe no topo do perfil onde será 
aplicada, e o número de tampas a aplicar nos perfis marcam o stock de segurança que foi 
calculado anteriormente. 
 
Figura 33 - Tampa para a marcação do stock de segurança 
Esta ferramenta tem como principal vantagem permitir a fácil atualização e marcação clara do 
stock de segurança. 
4.2.4 Método de abastecimento 
O processo de registo das necessidades deverá manter-se, na medida em que um colaborador 
da logística se dirige à secção 17 para verificar que material deve ser abastecido. Contudo, 
agora não precisa da colaboração dos responsáveis da secção, apenas se deve dirigir junto dos 
kanbans e registar quais estão vermelhos. Para isso o colaborador irá fazer-se acompanhar por 
um documento criado para o efeito (anexo E), posteriormente deverá entregar uma cópia 
desse documento ao planeador dos materiais que deverá solicitar o fornecimento dos 
materiais. 
Para a utilização correta do sistema kanban para o abastecimento das chapas, perfis e barras 
deve ser criado um conjunto de normas de funcionamento para assegurar o bom 
funcionamento e manutenção do sistema. Propõe-se a criação de normas para o registo das 
necessidades e para o funcionamento dos kanbans. 
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4.3 Sistema kanban para o abastecimento das fibras de vidro  
Apesar de já existir um sistema de abastecimento deste tipo de materiais, os problemas 
relatados no capítulo anterior motivaram a criação de um novo sistema para minimizar esses 
problemas. 
Antes de se iniciar o desenvolvimento de uma proposta para o sistema kanban para o 
abastecimento das fibras, foi realizado um levantamento das fibras que eram utilizadas, no 
modelo “Levante” e dos postos em que eram aplicadas. O intuito desta análise é a verificação 
de uma possível redução de stock dos materiais. Na tabela 2 encontram-se algumas das 
diferenças encontradas entre os postos de aplicação reais e os registados no ERP, no anexo F 
está patente a totalidade da tabela. 
Tabela 2 - Local de aplicação registado no ERP e real da fibras do modelo “Levante” 
(excerto) 
Código Descrição 
Posto 
ERP 
Posto 1ª 
aplicação* 
52701901 TRASEIRA EXT G01.05.1 G01.04.1 
52978901 REVESTIM EXT FR G01.05.1 G01.04.1 
53005701 FORRA INT INF TR G01.05.1 G05.03.1 
53005101 FORRA PILAR FR ESQ G01.05.1 G05.03.1 
53005201 FORRA PILAR FR DIR G01.05.1 G05.03.1 
53005801 REMATE VARÃO PORTA G01.05.1 G05.04.1 
52348403 FORRA PILAR PORTA EMERG ESQ G01.05.1 G05.04.1 
52348402 FORRA PILAR JANELA VIDRO DUPLO G01.05.1 G05.04.1 
52703501 FORRA MONITOR CTR 23 G01.05.1 G05.05.1 
*Considera-se como posto da primeira aplicação aquele onde se realiza a primeira operação 
(acerto, forra ou montagem). 
Com o levantamento dos postos reais de início de processamento das fibras, juntamente com a 
proposta de um sistema kanban, será previsível que se obtenha uma redução de stock 
significativa das fibras interiores do modelo “Levante”. Caso se verifique esta redução poderá 
ser possível abastecer as fibras diretamente à linha de produção sem terem que passar pela 
plataforma. 
4.3.1 Proposta do sistema kanban de abastecimento 
Reportamos que o sistema SAS, pelo qual era feita o pedido de abastecimento das fibras, 
estava diretamente relacionado com o plano de produção. Qualquer desvio do plano de 
produção provocava, automaticamente, problemas com o abastecimento das fibras. Para 
minimizar os efeitos dos atrasos das linhas de produção propõe-se, para estas peças, a criação 
de um sistema kanban de abastecimento ao bordo de linha. 
4.3.1.1 Fibras exteriores 
É proposto como base do sistema kanban para o abastecimento das fibras exteriores um 
quadro (representado no anexo G) localizado no bordo de linha junto ao local de 
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armazenamento destas peças. Cada modelo deve ter associado um quadro específico, uma vez 
que as fibras são diferentes entre os vários modelos produzidos na CBUS. 
No quadro serão colocados os cartões com a designação das peças, sendo que o número de 
cartões deve ser igual ao número de peças a armazenar no bordo de linha. 
O quadro representado no anexo G é para o modelo “Levante” (variante três eixos) e 
encontra-se devido em três zonas diferenciadas de pedido de abastecimento, solução que 
responde às restrições de armazenamento e à diferença temporal de aplicação das peças, 
dividiu-se o quadro em três zonas de pedido de abastecimento distintas. 
A zona [1] do quadro é para os pedidos de abastecimento das peças exteriores de grandes 
dimensões que requerem um transporte especial na entrega pelo fornecedor e obriga a que 
sejam fornecidas fibras para dois carros. A fibra “ESTRIBO FR” apesar de não necessitar de 
um transporte especial é a primeira a ser montada no autocarro por isso consta também neste 
pedido de abastecimento. 
Na zona [2] e na zona [3] do quadro estão os pedido de abastecimento das fibras que são 
aplicadas nas fases seguintes, estas são de menor dimensão e não requerem nenhum 
tratamento especial. 
A conjugação das três zonas de pedidos de abastecimento com os cartões kanban irá permitir 
que se entreguem as peças faseadamente para minimizar eventuais faltas de stock no bordo de 
linha. 
Os cartões kanban (figura 34) são diferenciados pela cor: verde, amarelo e vermelho. 
 
Figura 34 - Kanbans para o abastecimento da fibra exterior traseira 
O cartão verde corresponde à primeira peça a ser utilizada e a amarela à segunda. A cor 
amarela serve também para avisar o fornecedor de que o stock no bordo de linha é de apenas 
uma peça. O cartão vermelho serve como aviso para a necessidade de abastecimento da peça 
nele identificada. 
Sempre que uma peça é consumida o kanban deve ser transferido para o fim dos cartões. 
Quando todos os kanbans [1]/[2]/[3] de um abastecimento estiverem no lado vermelho o 
fornecedor deverá realizar o abastecimento dessas peças na janela de descarga seguinte, que 
pode ser no mesmo dia ou no dia seguinte. Na figura 35, está representado, 
esquematicamente, o funcionamento deste sistema. 
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Figura 35 - Funcionamento do sistema kanban para o abastecimento das fibras 
exteriores 
Os kanbans devem permanecer nas instalações da CBUS para evitar que estes sejam 
extraviados durante o transporte do fornecedor. Sendo por isso da responsabilidade do 
fornecedor o registo das necessidades de materiais no bordo de linha.  
Para este sistema não existe stock de segurança devido às restrições de armazenamento e 
transporte das fibras, sendo necessário que o bordo de linha esteja completamente desocupado 
para arrumação das peças entregues. 
Apesar do sistema não impedir as falhas no abastecimento estas são mitigadas pela 
possibilidade de entrega, pelo fornecedor, duas vezes por dia. Deste modo, minimizam-se as 
paragens de produção por falta de peças a aplicar no autocarro. 
O bom funcionamento deste sistema exige uma grande disciplina por parte de todos os seus 
intervenientes, produção e fornecedor, para que o sistema kanban será viável, caso contrário 
os constrangimentos com os abastecimentos permanecerão.  
4.3.1.2 Fibras interiores 
Para este tipo de fibras o sistema kanban proposto é mais simples, existindo dois espaços para 
armazenamento destas peças. Quando o fornecedor verifica que um espaço está sem peça 
deverá abastecer essa mesma peça no próximo abastecimento. Na figura 36 está 
exemplificado o sistema proposto. 
 
Figura 36 - Funcionamento do abastecimento das fibras interiores 
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Deve ser marcado no local de stock o código das peças, de forma visível, e o nome do 
fornecedor das mesmas para que seja mais fácil para este gerir a necessidade de 
abastecimento bem como saber onde deverá armazenar as peças.  
Este sistema apesar de simples permite uma gestão fácil do stock e do abastecimento sem a 
constante monitorização das necessidades da linha de produção por um responsável da 
logística interna da CBUS. 
A implementação das soluções descritas trará várias vantagens, sendo a principal a eliminação 
dos contrangimentos causados pela falta de cumprimento do plano de produção. O pedido de 
abastecimento via SAS está diretamente ligado ao plano de produção, quer este esteja a ser 
cumprido ou não, causando falhas de abastecimento no caso de incumprimento do mesmo. O 
sistema proposto sendo gerido pelas necessidades reais da linha de produção evita essa falhas 
mas implica uma maior integração dos fornecedores nas operações da CaetanoBus para o bom 
funcionamento do sistema proposto. 
4.4 Transferência de materiais entre depósitos 
É objetivo da Empresa a eliminação da transferência de materiais, que se verificava na 
situação inicial, com tarefas sem valor acrescentado.~ 
É proposto que o depósito 112, pelo qual é gerido o sistema kanban de supermercado, absorva 
todos os materiais comuns a este depósito o e ao 101, com os materiais a entrarem no 112. Na 
figura 37, está representada esquematicamente a proposta apresentada. 
 
Figura 37 - Proposta de eliminação do processo de transferência de materiais entre 
depósitos 
Quando for necessário consumir algum destes materiais fora do sistema de supermercado será 
necessário realizar a transferência burocrática, mas prevê-se que esta será ocasional. 
Esta solução tem como principais vantagens a manutenção do filtro das listas de picking e a 
minimização dos processos burocráticos para a correção de erros de stock. 
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5 Implementação das propostas de melhoria e resultados 
Neste capítulo são descritas as ações de implementação das propostas de melhoria 
apresentadas no capítulo 4, o estado de implementação bem como os resultados obtidos e 
possíveis ganhos. 
5.1 Reorganização das estantes e cavaletes 
5.1.1 Estantes 
A reorganização das chapas foi uma ação prioritária e rápida, por serem materiais que 
estavam a causar os constrangimentos já descritos no capítulo 3. 
Na figura 38, apresenta-se o estado inicial das estantes 
 
Figura 38 - Situação inicial das estantes 
Com as localizações das chapas já definidas, na proposta apresentada no capítulo anterior, 
foram então criados os meios de identificação dos materiais e afixados nas estantes para a 
arrumação correta dos materiais.  
De seguida foi elaborada a norma para o funcionamento do abastecimento destes materiais 
para a manutenção da organização. Essa norma pode ser consultada no anexo H. 
Com a divulgação da norma criada e a colaboração dos operadores da secção 17 e do 
armazém iniciou-se a reorganização das estantes (figura 39). 
 
Figura 39 - Processo de arrumação 
Aquando da alteração da disposição das chapas foi encontrado, já como se esperava, o mesmo 
tipo material em diferentes posições. Algum desse material nem era do conhecimento dos 
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operadores, como por exemplo, a chapa de aços de 1 mm armazenada em três posições 
diferentes. 
 
Figura 40 - Chapas "monos" danificadas 
Constatou-se a existência de material danificado, por corrosão, que já estava identificado 
como “mono”, mas devido ao mau acondicionamento deteriorou-se não podendo ser 
reaproveitado (figura 40).  
Os materiais em bom estado foram colocados nos topos das estantes, na primeira fase de 
implementação, para posterior análise e decisão de utilização em outras secções. 
Com a reorganização foram atingidos os objetivos definidos, à exceção da ocupação do topo 
da estante A com chapas “monos” que ficaram a aguardar a avaliação dos colaboradores para 
possível utilização das mesmas. Na figura 41 é possível observar o estado final em que ficou o 
local de armazenamento das chapas após a reorganização. 
 
 
Figura 41 - Estantes após reorganização 
Para além do melhoramento do aspeto do local de armazenamento destes materiais foram 
também obtidos ganhos com a libertação do espaço representados na tabela 3. 
Tabela 3 - Ganhos obtidos com a reorganização das chapas 
 Antes Depois Redução (%) 
Nº estantes ocupadas 13 13 0 (0%) 
Nº paletes utilizadas 19 15* 4 (21%) 
Nº posições “extra” utilizadas (chão e topos) 4 1 3 (75%) 
Implementação de sistemas kanban de abastecimento nas linhas de produção 
42 
*prevê-se redução deste stock com a utilização dos “monos” no topo da estante A. 
Após a arrumação foram detetadas chapas no chão, por isso foi criado um procedimento sobre 
como realizar o abastecimento das chapas e o que não se deve fazer. Na figura 42, em baixo, 
encontra-se a representação do documento criado, no anexo I este documento está 
representado em maior detalhe. 
 
Figura 42 - Instruções para a utilização das chapas 
Após a afixação das instruções no expositor e a sensibilização dos colaboradores não 
ocorreram irregularidades que pusessem em causa a arrumação deste local de armazenamento. 
5.1.2 Cavaletes 
Tendo em conta a proposta de alteração das posições dos perfis iniciou-se a reorganização dos 
mesmos. Durante a implementação foram encontrados alguns materiais que não tinham sido 
incluídos na primeira proposta, posteriormente procedeu-se à atualização do sistema. 
Aquando da alteração da disposição dos perfis foram encontrados diferentes materiais a 
ocuparem a mesma localização, material não arrumado após abastecimento e também material 
de obra colocado nos cavaletes, de utilização exclusiva em matérias-primas. 
No anexo J encontra-se a tabela com a disposição final dos perfis e barras nos cavaletes. 
Na tabela 4 são apresentados os ganhos a nível do espaço obtidos com a reorganização dos 
cavaletes. Alguns cavaletes após a reorganização ficaram com um maior número de posições 
ocupados, isso deve-se ao facto de que todos os materiais foram devidamente separados. 
Tabela 4 - Ganhos obtidos com a reorganização dos cavaletes 
 
 
A B C 
Antes 
Materiais 
misturados 
3 1 2 
Posições 
ocupadas 
23 24 24 
Depois 
Materiais 
misturados 
0 0 0 
Posições 
ocupadas 
17 28 25 
 
Diferença -26% +17% +4% 
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A etiqueta proposta para a identificação dos materiais não foi possível de implementar devido 
ao seu tamanho e por não existir uma solução viável para a sua fixação nos cavaletes. Por 
isso, foi criada uma etiqueta semelhante, mais pequena e em papel autocolante. Na figura 43 
encontra-se um exemplo das etiquetas criadas. 
 
Figura 43 - Etiqueta para a identificação dos perfis e barras 
A posição das etiquetas mantiveram-se as mesmas, sendo, ainda, necessário implementar um 
sistema de identificação geral dos materiais nos cavaletes para uma localização mais rápida. A 
solução proposta é a seguinte: 
 
Figura 44 - Proposta para o local do expositor da posição dos materiais nos cavaletes 
O intuito desta proposta é facilitar a verificação das posições dos materiais, reduzindo assim o 
tempo despendido à procura dos perfis. 
5.2 Sistemas kanban de abastecimento das chapas, perfis e barras 
5.2.1 Dimensionamento 
A formulação descrita no capítulo anterior para o dimensionamento dos kanbans foi realizada 
com o auxílio de um ficheiro EXCEL que executa todos os passos automaticamente, sendo 
apenas necessário inserir as listas técnicas dos modelos dos autocarros, que contém as 
informações sobre os materiais utilizados e as respetivas quantidades, bem como o resumo de 
pedidos para produção de autocarros num futuro de seis meses. Partes do documento 
elaborado podem ser consultadas no anexo K deste relatório, no anexo L estão são as 
quantidades obtidas. 
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5.2.2 Cartões kanban 
Com todas as quantidades já definidas foi criado um ficheiro para a emissão dos cartões 
kanban. Este ficheiro está relacionado com o primeiro que calcula as quantidades de 
encomenda e stock de segurança permitindo o preenchimento automático dos cartões sendo 
apenas necessária a impressão. 
 
Figura 45 - Concretização dos cartões 
Como se pode ver na figura 45, os cartões destacam as informações mais importantes de 
acordo com a cor do kanban. 
Para a utilização correta deste sistema foi criado um conjunto de normas que estão disponíveis 
no anexo M. 
5.2.3 Sistema de gestão visual do stock de segurança 
Para a gestão visual do stock de segurança das chapas foi realizado um protótipo, de acordo 
com a proposta, para teste. Esta primeira ferramenta demonstrou, quando testada, a sua 
utilidade e por isso se decidiu produzir as ferramentas para a gestão do stock de todas as 
chapas. Na figura 46 encontra-se uma das ferramentas criadas e a exemplificação do seu 
funcionamento. 
   
Figura 46 – a) Ferramenta para a gestão visual do stock e b) demonstração da sua 
aplicação 
No caso dos perfis foram testadas várias tampas (plástico e cartão) para os diferentes perfis 
tendo-se optado pelas tampas em plástico. Na figura 46 está demonstrada a sua aplicação nos 
perfis. 
a) b) 
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Figura 47 - Demonstração do funcionamento das tampas para a gestão do stock de 
segurança 
Como se pode ver na figura acima (figura 47), esta ferramenta permite visualização do stock 
de segurança. A perda das tampas é a única desvantagem deste sistema sendo que é necessário 
a sensibilização dos colaboradores para a manutenção das mesmas. 
No caso das barras não foi necessário a criação de uma ferramenta para gestão visual do stock 
de segurança porque estes materiais têm um consumido reduzido. Uma vez que a quantidade 
de encomenda é de 2 unidades e o stock de segurança é de 1 unidade torna-se fácil para os 
colaboradores perceberem quando devem virar o cartão kanban. 
5.2.4 Ponto de implementação 
Apesar de os sistemas kanban se encontrarem totalmente definidos a sua implementação na 
zona produtiva foi suspensa devido ao atraso de produção desta secção que obrigou a que os 
níveis de produção fossem bastante elevados para satisfazer as necessidades dos processos 
subsequentes. Se a implementação ocorresse com esta cadência de produção os atrasos poder-
se-iam agravar, uma vez que o sistema definido não permite absorver níveis de produção tão 
elevados, na ordem de cinco vezes o previsto. Contudo, está previsto que a sua 
implementação ocorra num futuro próximo. 
Apesar disto, os colaboradores da CBUS mostraram-se entusiasmados com a implementação 
a qual permitirá uma maior liberdade para realizar outras tarefas e reduzir a preocupação com 
o controlo do inventário destes materiais.  
Quando for implementado o sistema kanban será vantajoso nos ganhos de disponibilidade do 
operador de logística, o custo médio da encomenda e do valor médio de stock. Na tabela 5 
estão descritos os ganhos esperados com a implementação do sistema kanban de 
abastecimento para as chapas, perfis e barras. 
Tabela 5 - Ganhos esperados com a implementação do sistema kanban para o 
abastecimento de chapas, perfis e barras 
 
Antes Com sistema kanban Variação 
Tempo para o registo 
das necessidades 
25 min 5 min - 20 min (-80%) 
Custo médio das 
encomendas 
  2 071,24 €       1 519,30 €  - 551,94 € (-27%) 
Valor médio do stock 24 794,81 € 17 870,78 € - 6924,03 € (-28%) 
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A comparação entre o valor médio das encomendas antes e com sistema kanban foi feita 
através de um análise a 96 encomendas realizadas entre Outubro de 2013 e Abril de 2014. 
Para se obterem os valores com sistema kanban, para a comparação, considerou-se que as 
quantidades encomendadas seriam as dimensionadas para o sistema. 
O valor médio de stock foi obtido através da soma do valor médio encomendado de cada 
material, uma vez que não foi possível obter um valor mais realista via ERP. 
5.3 Sistema kanban de abastecimento das fibras 
No capítulo anterior foram propostas duas soluções distintas para as duas tipologias de fibras, 
exteriores e interiores. Contudo, nenhuma das propostas se encontra completamente 
implementada. 
O sistema kanban para o abastecimento de fibras exteriores encontra-se totalmente definido 
estando previsto o teste para implementação nas próximas semanas. Os resultados esperados 
com a implementação este sistema centram-se na eliminação dos problemas provocados pelos 
atrasos da produção, porque o stock destas fibras já é mínimo. 
O sistema proposto para o abastecimento das fibras interiores ainda não se encontra definido 
por ser necessário criar meios e locais de armazenamento para essas fibras na zona dos 
estofadores, sendo necessário alterações de layout e a criação de novos meios para armazenar 
todas as peças.  
A proposta ainda se encontra em apreciação pela Direção do Departamento de Logística. É de 
realçar que a solução apresentada para este sistema trará ganhos significativos que serão 
explicados com maior detalhe na secção seguinte. 
5.3.1 Resultados esperados com a implementação do sistema kanban para o 
abastecimento das fibras interiores 
Antes da definição do sistema kanban para o abastecimento destes materiais foi feita a 
atualização dos postos de aplicação das fibras no ERP da Empresa para verificar a 
possibilidade da redução do stock destas peças. 
Confirma-se que a atualização dos postos de aplicação juntamente com o sistema kanban 
permitirá uma redução do valor do stock na ordem dos 8000 € (tabela 6), apenas para o 
modelo “Levante”. Esta diminuição do valor do stock resulta da diminuição da quantidade de 
fibras interiores, como se pode verificar no anexo N. O armazenamento das fibras no bordo de 
linha também será possível, devido à diminuição da quantidade de fibras dentro da fábrica.  
Tabela 6 - Redução esperada da quantidade de fibras e valor do stock 
 
Quantidade de fibras Valor do stock 
Situação inicial 281 16 289,79 € 
Proposta 96 8 286,94 € 
Redução 185 (66%) 8 002,95 € (49%) 
A redução de stock refere-se à quantidade de stock em permanência durante 7 dias de 
produção nas instalações da Empresa. Num período de um ano com 253 dias úteis, a 
libertação de capital será de 289 245,86 €.   
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Com a implementação da solução o fluxo interno destes materiais, também, será reduzido, 
através da eliminação dos fluxos fornecedor-plataforma e plataforma-bordo de linha para a 
verificação da necessidade de acerto, evitando-se que as peças se danifiquem durante o 
transporte dentro das instalações da Empresa. 
5.3.2 Criação de locais de armazenamento das fibras interiores do modelo “Levante” 
A redução do stock da maioria das fibras interiores do modelo “Levante” sustenta a proposta 
de essas peças serem abastecidas, diretamente, ao posto onde serão aplicadas e verificada aí 
necessidade de acerto. 
Assim sendo, para cada fibra foi proposto um local de armazenamento. Na tabela 7 encontra-
se um excerto da proposta dos locais para o armazenamento de cada fibra nas respetivas 
quantidades, no anexo O encontra-se a tabela completa. 
Tabela 7 - Proposta dos locais de armazenamento no bordo de linha das fibras interiores 
do modelo “Levante” (variante 3 eixos) (parcial) 
Código Descrição Local de armazenamento Quantidade 
53005501 FORRA INT SUP FR Estofadores 2 
53005601 FORRA INT SUP TR Estofadores 2 
53005301 REMATE INT SUP FR ESQ Estofadores 2 
52348403 
FORRA PILAR PORTA EMERG 
ESQ 
Estante - Bordo de linha - P4 2 
53011401 REMATE INT COND TEJAD DIR Estante - Bordo de linha - P1 2 
 
Para as peças que serão estofadas são propostos novos meios de armazenamento, apenas, na 
secção dos estofadores, uma vez que este local já é utilizado para o armazenamento das peças, 
que aguardam estofagem ou estão estofadas, devido à sua proximidade ao bordo de linha. 
No anexo P encontram-se, esquematicamente os meios para armazenar material suficiente 
para dois carros. Uma vez que existem duas linhas que podem produzir o modelo “Levante” 
será necessário criar meios suficientes que possam satisfazer as necessidades de 
armazenamento de ambas. 
No caso das forras interiores das janelas e porta de emergência, que são de aplicação direta, 
foi proposto que o embalamento das peças fosse feito num lote de um autocarro e não duas as 
duas. Ou seja, em vez de serem entregues vários lotes de duas peças embaladas para vários 
autocarros, é proposto que seja entregue, diretamente ao bordo de linha, um lote de um 
autocarro com todas as peças agrupadas e devidamente embaladas. A solução irá permitir um 
melhor controlo sobre o inventário destas peças, bem como assegurar a quantidade necessária 
a aplicar no bordo de linha. 
5.4 Outros trabalhos realizados na Empresa 
Paralelamente às atividades desenvolvidas para a concretização deste projeto foram realizadas 
outras tarefas que são explicadas nos pontos seguintes. 
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5.4.1 Layout do armazém 
Está planeada a criação de um novo espaço para o armazenamento de materiais e matérias-
primas na CaetanoBus. Como o projeto ainda se encontra na sua fase inicial foram 
desenhados diferentes layouts para o estudo da solução mais viável.  
5.4.2 Identificação de fibras “mono” na plataforma 
Aquando do acompanhamento do abastecimento das fibras de vidro foi detetado na 
plataforma, onde eram armazenadas algumas da fibras, uma variedade de fibras que já não 
tinham aplicação. Por isso, foi feito um levantamento e análise dessas fibras para que se 
pudesse eliminar ou dar outro seguimento às mesmas.  
5.4.3 Atualização e manutenção do supermercado 
No final deste projeto foi também feita a atualização e a manunteção do supermercado. As 
tarefas consistiam na impressão de etiquetas para as caixas kanban utilizadas nos 
supermercados, atualizar a posição e quantidades de materiais nas caixas, bem como adicionar 
e/ou remover materiais do sistema supermercado. 
5.4.4 Otimização do bordo de linha da secção de acabamentos 
É política do departamento de Logística da Empresa a integração dos seus elementos em todas 
as áreas de ação do departamento. Numa das atividades de integração, workshops, foram 
desenvolvidos meios para a otimização do abastecimento do bordo de linha na secção de 
acabamentos das linhas 1 e 2. 
Feita uma primeira análise a ambas as linhas foi detetada a necessidade da substituição do 
carrinho de transporte de convetores, a criação de carrinhos para o mizusumashi para o 
abastecimento das ferragens das portas de serviço e dos depósitos de combustível do modelo 
“Levante”. Na figura 48 estão representados os carrinhos desenvolvidos juntamente com os 
colaboradores do departamento de Logística. 
   
Figura 48 - Carrinhos desenvolvidos no workshop (a – carrinho de transporte de 
convetores; b – carrinho para o abastecimento das ferragens das portas de serviço; c – 
carrinho para  o abastecimento dos depósitos de combustível) 
A conceção dos carrinhos permitiu a libertação de espaço no bordo de linha e a eliminação de 
caixas de cartão, que eram os principais objetivos estabelecidos no início do workshop. 
a) b) c) 
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6 Conclusões e perspetivas de trabalho futuro 
6.1 Conclusão 
O presente projeto advém da necessidade de minimizar os constrangimentos do 
abastecimentos, na origem dos incumprimentos da produção, num contexto em que os 
sistemas implementados não conseguiam dar resposta e o SAS um sistema recente para 
solucionar alguns dos problemas com os abastecimentos, pelo que a sua abolição não foi 
considerada uma estratégia viável.  
No que a seguir expomos salientamos a morosidade na concretização do projeto pela 
resistência à mudança e por ser necessário definir sistemas robustos mas de funcionamento 
simples. 
Durante este projeto, o sistema kanban para o abastecimento de chapas, perfis e barras 
mostrou ser o mais complexo na medida em que o seu dimensionamento não foi feito na sua 
forma mais tradicional, porque o consumo dos materiais variava com o modelo em produção e 
era necessário a criação de ferramentas intuitivas para a gestão visual de stock, de fácil 
utilização e manutenção. Se este objetivo não fosse atingido o sistema corria o risco de voltar 
a cair em desuso. 
O sistema kanban para o abastecimento das fibras exteriores demonstrou ser o mais simples 
de definir apesar das restrições associadas ao armazenamento e transporte destes materiais. 
Apesar da variedade de produtos que a linha está preparada para receber, a adaptação deste 
sistema para os diferentes modelos é bastante rápida. A maior vantagem deste sistema é a 
possibilidade de absorver os atrasos na linha de produção sem que ocorram problemas com o 
abastecimento das peças, tanto ao nível do manuseio das peças como ao nível das faltas de 
material. 
A definição do sistema kanban nas fibras interiores revelou-se mais complexa, não na 
construção do sistema em si mas na conceção dos meios de suporte, bem como nos locais de 
armazenamento no bordo de linha. Contudo, a implementação deste sistema demonstra 
resultados promissores na redução dos stocks, permitindo ainda uma melhoria do fluxo dos 
materiais através da eliminação de alguns movimentos no transporte interno das peças, sendo 
por isso uma boa solução para a gestão do abastecimento destes materiais. 
Alguns colaboradores da empresa, internos e externos, mostraram-se entusiasmados com os 
sistemas kanban apresentados, que permitiam a participação direta no abastecimento das 
linhas de produção. Outros mostraram-se um pouco resilientes quanto à implementação destes 
sistemas devido às experiências mal sucedidas no passado com o mesmo tipo de sistema. Os 
últimos, apesar de mais apreensivos, foram os mais críticos aquando da definição das 
propostas dos sistemas, dando a sua opinião sobre as experiências com os sistemas anteriores 
permitindo colmatar esses problemas nas soluções apresentadas.  
Na opinião do autor os sistemas aqui apresentados são uma mais-valia para a melhoria dos 
abastecimentos das linhas de produção e os resultados esperados demonstram isso mesmo. 
Apesar de a Empresa estar a caminhar para a informatização e automação dos métodos de 
abastecimento, os sistemas criados ainda não estão preparados para responder aos atrasos da 
produção.  
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As soluções propostas visam combater isto mesmo, pois a realidade da produção é 
diretamente transmitida para os kanban. Por outro lado, a resistência à mudança por parte de 
alguns colaboradores faz com que a implementação das propostas seja mais morosa e 
dolorosa do que seria expectável.  
Em suma, os sistemas aqui apresentados só terão os resultados desejados quando toda a 
estrutura organizacional da Empresa se mostrar interessada na integração destes projetos 
facilitando a implementação deste género de sistemas a outros materiais. Por isso, a Empresa 
deve continuar a apostar na filosofia de melhoria continua para que sejam alcançados os 
resultados desejados.  
6.2 Perspetivas de trabalho futuro 
Pelo que foi observado na análise das operações da Empresa existem ainda muitas 
oportunidades de melhoria no abastecimento de materiais às linhas de produção, existindo um 
grande leque de materiais onde sistemas semelhantes aos aqui apresentados podem ser 
implementados, como por exemplo os perfis de borracha. 
É provável que, na fase inicial da implementação dos sistemas kanban de abastecimento, seja 
necessário realizar pequenos ajustes para a otimização do funcionamento dos mesmos. 
Contudo, deve ser missão da Gestão de Topo demonstrar a importância do sucesso destas 
propostas para que todos os colaboradores se esforcem nesse sentido. De outra forma os 
sistemas voltarão a cair em desuso. 
Pelo que foi observado na análise das operações da empresa existem ainda muitas 
oportunidades de melhoria no que toca ao abastecimento de materiais às linhas de produção, 
existindo ainda uma grande leque de materiais onde sistemas semelhantes, aos aqui 
apresentados, podem ser implementados. 
No longo prazo, é passível que os sistemas kanban sejam informatizados, aumentando assim a 
sua eficiência e eficácia, através da partilha em tempo real entre a Empresa e os seus 
fornecedores. 
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ANEXO A: Layout geral da CaetanoBus 
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ANEXO B: Fluxo interno das fibras 
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Este fluxo representa as fibras que são chamadas ao último posto da estrutura mas que são 
aplicadas no primeiro posto dos acabamentos. 
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ANEXO C: Proposta da posição das chapas nas estantes 
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ANEXO D: Primeira proposta da posição dos perfis nos cavaletes 
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ANEXO E: Folha para o registo de abastecimento das chapas 
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ANEXO F: Tabela de comparação dos postos da 1ª necessidade em 
ERP e na linha de produção 
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Código Descrição Posto ERP Posto 1ª aplicação 
52978701 ESTRIBO FR G01.04.1 G01.04.1 
52978803 SANCA AILERON TEJ G01.04.1 G01.04.1 
52701901 TRASEIRA EXT G01.05.1 G01.04.1 
52978901 REVESTIM EXT FR G01.05.1 G01.04.1 
53010001 TAMPA TR G01.05.1 G01.04.1 
53010101 CANTO FAROLINS TR DIR G01.05.1 G01.04.1 
53010102 CANTO FAROLINS TR ESQ G01.05.1 G01.04.1 
53010201 TAMPA PARACHOQUES FR G01.05.1 G01.05.1 
53010301 CANTO FAROIS FR DIR G01.05.1 G01.05.1 
53010302 CANTO FAROIS FR ESQ G01.05.1 G01.05.1 
53051901 PARACHOQUES TR G01.05.1 G01.04.1 
53005501 FORRA INT SUP FR G01.05.1 G01.05.1 
53005601 FORRA INT SUP TR G01.05.1 G05.03.1 
53005701 FORRA INT INF TR G01.05.1 G05.03.1 
53005301 REMATE INT SUP FR ESQ G01.05.1 G05.03.1 
53005401 REMATE INT SUP FR DIR G01.05 G05.03.1 
53004901 FORRA PILAR FR ESQ (PÁRABRISAS) G01.05.1 G05.03.1 
53005001 FORRA PILAR FR DIR (PÁRABRISAS) G01.05.1 G05.03.1 
53005101 FORRA PILAR FR ESQ G01.05.1 G05.03.1 
53005201 FORRA PILAR FR DIR G01.05.1 G05.03.1 
53005801 REMATE VARÃO PORTA G01.05.1 G05.04.1 
53007501 REMATE ESTORE JAN MOTORISTA G01.05.1 G05.03.1 
52348403 FORRA PILAR PORTA EMERG ESQ G01.05.1 G05.04.1 
52348404 FORRA PILAR PORTA EMERG DIR G01.05.1 G05.04.1 
53016101 FORRA PILAR JAN VIDRO DUPLO G01.05.1 G05.04.1 
52348402 FORRA PILAR JANELA VIDRO DUPLO G01.05.1 G05.04.1 
53224301 EXT-POSTIÇO CAVA ARO G01.05.1 G01.05.1 
52703501 FORRA MONITOR CTR 23 G01.05.1 G05.05.1 
52455801 CONDUTA AR DESEMBACIADOR G01.05.1 G05.04.1 
53011401 REMATE INT COND TEJAD DIR G01.05.1 G05.01.1 
53011501 REMATE INT COND TEJAD ESQ G01.05.1 G05.01.1 
52979201 TABLIER G01.05.1 G05.02.1 
52979301 CONSOLA MOT G01.05.1 G05.02.1 
53069201 TB COND. AR DESEMB. G05.03.1 G05.03.1 
53069202 TB COND. AR DESEMB. G05.03.1 G05.03.1 
53019201 FORRA MOT PROTEÇÃO ELEVADOR G01.05.1 G01.05.1 
59110786 REMATE P/TRINCO SUP PORTA SERVIÇO G01.05.1 G05.06.1 
53031701 PROTECÇÃO BORNES CONVERSORES G01.05.1 G05.06.1 
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ANEXO G: Proposta para o quadro kanban das fibras exteriores do 
modelo “Levante” (variante 3 eixos) 
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ANEXO H: Norma de abastecimento das chapas na secção 17 
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ANEXO I: Procedimento para o consumo e abastecimento das chapas 
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ANEXO J: Posições finais dos perfis e barras 
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ANEXO K: Representação do documento criado para o 
dimensionamento do sistema kanban das chapas, perfis e barras 
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O ficheiro “Dimensionamento kanbans - Secção 17” é composto por 6 folhas de cálculo: 
 BUS_Peso – Contém a quantidade dos materiais nas unidades registadas no ERP (“kg” para 
chapas e “m” para perfis e barras). Esta folha está ligada às listas técnicas que são extraídas 
do ERP e colocadas na mesma pasta onde se encontra este ficheiro; 
 BUS_Units – Converte as unidades de peso e medida para quantidades unitárias de chapas, 
tubos e perfis; 
 BUS_AUX – Verifica em quantos modelos são utilizados os materiais e qual dos modelos 
consume mais de um determinado material; 
 Entradas – Contém o registo das entradas dos autocarros para um período de 6 meses 
 QTD_SS_ENC – Efetua todos os cálculos e devolve as quantidades de encomenda e stock de 
segurança. Realiza também uma previsão das quantidades máximas, medias e mínimas em 
stock de todos os materiais; 
 Infos – Contém todas as informações sobre os materiais (peso, medidas e preço). 
As páginas que necessitam de atualização aquando de nova revisão do sistema kanban são: 
 BUS_Peso – Deve ser acrescentada uma nova coluna com o nome do modelo e a fórmula de 
cálculo deve ser atualizada com o nome da lista técnica do autocarro; 
 Entradas – Deve ser atualizado os mês do período a analisar, bem como as quantidades dos 
modelos de autocarros a serem produzidos´; 
 QTD_SS_ENC – Se for necessário alterar o lote de encomenda ou o stock de segurança; 
 Infos – Deve ser atualizada a informação no caso de existirem novos materiais. 
 
Figura 49 - Folha de cálculo BUS_Peso 
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Figura 50 - Folha de cálculo Entradas 
 
Figura 51 - Folha de cálculo QTD_SS_ENC 
 
Figura 52 - Folha de cálculo Infos 
Implementação de sistemas kanban de abastecimento nas linhas de produção 
76 
ANEXO L: Quantidades de encomenda e stock de segurança calculadas 
para as chapas, perfis e barras 
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ANEXO M: Normas para o funcionamento do sistema kanban de 
abastecimento das chapas e regras de manutenção do sistema 
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Regras de manutenção dos sistemas de identificação e kanban das chapas, perfis e 
barras 
Para que os sistemas não voltem a cair em desuso, como os anteriores, propõe-se as seguintes 
regras de manutenção que deve ser da responsabilidade do departamento de Logística: 
Prazos de revisão: 
As etiquetas e os cartões devem ser revistas semestralmente, com o auxilio do ficheiro 
MS EXCEL “Dimensionamento kanbans – Secção 17”. 
Como trocar de posição: 
 Para troca de posição do material deve ser feito um pedido, fundamentado, ao 
departamento de Logística. Se aceite, deverão ser atualizados os elementos de identificação 
(etiquetas e expositor). 
Como acrescentar material: 
 Quando é acrescentado um material o departamento de Logística deve verificar se há 
espaço para armazenar esse material ou se é necessário remover material que já não é 
utilizado. Posteriormente devem ser criadas etiquetas e atualizar o expositor antes de o 
material ser abastecido pelo fornecedor. Também devem ser dimensionados e criados novos 
cartões para o sistema kanban. 
Como criar etiquetas: 
Para a criação de etiquetas de ser utilizado o ficheiro MS EXCEL “Etiquetas – 
Chapas, Perfis e Barras” e seguir as instruções de preenchimento dos campos. As etiquetas 
devem ser encadernadas para aumentar a sua durabilidade. 
Como atualizar expositor: 
Para a atualização dos expositores devem ser utilizados os ficheiros MS 
POWERPOINT “Expositor – Chapas”, para as chapas, MS EXCEL “Expositor – Perfis e 
Barras”, para os perfis e barras, e seguir as instruções para alteração do expositor.  
Como criar cartões kanban: 
 Para a criação de novos cartões deve ser utilizado o ficheiro MS EXCEL “Kanbans – 
Secção 17” e seguir as instruções para a sua impressão. Posteriormente, devem ser 
plastificados. 
 
 
NOTA: Todos estes ficheiros encontram-se na partição pública da rede interna da 
CaetanoBus.  
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ANEXO N: Tabela com a proposta de redução da quantidade de fibras 
para o cálculo de ganhos 
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Código Descrição Preço 
Qtd. 
inicial 
Qtd. 
proposta Custo inicial Custo proposto 
52978701 ESTRIBO FR 
                    
109,00 €  2 2              218,00 €                    218,00 €  
52978803 SANCA AILERON TEJ 
                    
257,50 €  2 2              515,00 €                    515,00 €  
52701901 TRASEIRA EXT 
                    
587,00 €  2 2           1 174,00 €                 1 174,00 €  
52978901 REVESTIM EXT FR 
                    
580,70 €  2 2           1 161,40 €                 1 161,40 €  
53010001 TAMPA TR 
                    
323,50 €  2 2              647,00 €                    647,00 €  
53010101 
CANTO FAROLINS TR 
DIR 
                      
93,55 €  2 2              187,10 €                    187,10 €  
53010102 
CANTO FAROLINS TR 
ESQ 
                      
93,55 €  2 2              187,10 €                    187,10 €  
53010201 
TAMPA 
PARACHOQUES FR 
                    
152,40 €  2 2              304,80 €                    304,80 €  
53010301 
CANTO FAROIS FR 
DIR 
                    
133,10 €  2 2              266,20 €                    266,20 €  
53010302 
CANTO FAROIS FR 
ESQ 
                    
133,10 €  2 2              266,20 €                    266,20 €  
53051901 PARACHOQUES TR 
                      
79,50 €  2 2              159,00 €                    159,00 €  
53005501 FORRA INT SUP FR 
                    
223,20 €  7 2           1 562,40 €                    446,40 €  
53005601 FORRA INT SUP TR 
                    
192,40 €  7 2           1 346,80 €                    384,80 €  
53005701 FORRA INT INF TR 
                      
65,80 €  7 2              460,60 €                    131,60 €  
53005301 
REMATE INT SUP FR 
ESQ 
                      
34,56 €  7 2              241,92 €                       69,12 €  
53005401 
REMATE INT SUP FR 
DIR 
                      
34,56 €  7 2              241,92 €                       69,12 €  
53004901 
FORRA PILAR FR ESQ 
(PÁRABRISAS) 
                      
25,20 €  7 2              176,40 €                       50,40 €  
53005001 
FORRA PILAR FR DIR 
(PÁRABRISAS) 
                      
45,30 €  7 2              317,10 €                       90,60 €  
53005101 FORRA PILAR FR ESQ 
                      
43,65 €  7 2              305,55 €                       87,30 €  
53005201 FORRA PILAR FR DIR                       7 2              201,60 €                       57,60 €  
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28,80 €  
53005801 
REMATE VARÃO 
PORTA 
                      
16,20 €  7 2              113,40 €                       32,40 €  
53007501 
REMATE ESTORE JAN 
MOTORISTA 
                      
15,40 €  7 2              107,80 €                       30,80 €  
52348403 
FORRA PILAR PORTA 
EMERG ESQ 
                      
18,80 €  7 2              131,60 €                       37,60 €  
52348404 
FORRA PILAR PORTA 
EMERG DIR 
                      
18,80 €  7 2              131,60 €                       37,60 €  
53016101 
FORRA PILAR JAN 
VIDRO DUPLO 
                      
18,80 €  14 4              263,20 €                       75,20 €  
52348402 
FORRA PILAR JANELA 
VIDRO DUPLO 
                      
18,80 €  63 18           1 184,40 €                    338,40 €  
52703501 
FORRA MONITOR 
CTR 23 
                      
45,00 €  7 2              315,00 €                       90,00 €  
52455801 
CONDUTA AR 
DESEMBACIADOR 
                      
29,50 €  7 2              206,50 €                       59,00 €  
53011401 
REMATE INT COND 
TEJAD DIR 
                      
32,00 €  7 2              224,00 €                       64,00 €  
53011501 
REMATE INT COND 
TEJAD ESQ 
                      
32,00 €  7 2              224,00 €                       64,00 €  
52979201 TABLIER 
                    
328,00 €  7 2           2 296,00 €                    656,00 €  
52979301 
CONSOLA MOT 
                      
55,00 €  7 2              385,00 €                    110,00 €  
52439501 
CONDUTA DESEMB 
TABLIER 
                      
30,00 €  7 2              210,00 €                       60,00 €  
53069201 
TB COND. AR 
DESEMB. 
                      
15,00 €  7 2              105,00 €                       30,00 €  
53069202 
TB COND. AR 
DESEMB. 
                      
15,00 €  7 2              105,00 €                       30,00 €  
53019201 
FORRA MOT 
PROTEÇÃO 
ELEVADOR 
                      
22,00 €  7 2              154,00 €                       44,00 €  
59110786 
REMATE P/TRINCO 
SUP PORTA SERVIÇO 
                         
0,60 €  7 2                   4,20 €                         1,20 €  
53031701 
PROTECÇÃO BORNES 
CONVERSORES 
                         
5,00 €  7 2 
                35,00 
€                       10,00 €  
52383501 
BLINDAGEM DA 
RAMPA 
                      
22,00 €  7 2              154,00 €                       44,00 €  
Total     281 96         16 289,79 €                 8 286,94 €  
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ANEXO O: Tabela com os locais de armazenamento das fibras interiores 
do modelo “Levante” (variante 3 eixos) 
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Código Descrição Local de armazenamento Quantidade 
53005501 FORRA INT SUP FR Estofadores 2 
53005601 FORRA INT SUP TR Estofadores 2 
53005701 FORRA INT INF TR Estofadores 2 
53005301 REMATE INT SUP FR ESQ Estofadores 2 
53005401 REMATE INT SUP FR DIR Estofadores 2 
53004901 FORRA PILAR FR ESQ (PÁRABRISAS) Estofadores 2 
53005001 FORRA PILAR FR DIR (PÁRABRISAS) Estofadores 2 
53005101 FORRA PILAR FR ESQ Estofadores 2 
53005201 FORRA PILAR FR DIR Estofadores 2 
53005801 REMATE VARÃO PORTA Estofadores 2 
53007501 REMATE ESTORE JAN MOTORISTA Estofadores 2 
52348403 FORRA PILAR PORTA EMERG ESQ Estante - Bordo de linha - P4 2 
52348404 FORRA PILAR PORTA EMERG DIR Estante - Bordo de linha - P4 2 
53016101 FORRA PILAR JAN VIDRO DUPLO Estante - Bordo de linha - P4 4 
52348402 FORRA PILAR JANELA VIDRO DUPLO Estante - Bordo de linha - P4 18 
52703501 FORRA MONITOR CTR 23 Estofadores 2 
52455801 CONDUTA AR DESEMBACIADOR Estante - Bordo de linha  - P4 2 
53011401 REMATE INT COND TEJAD DIR Estante - Bordo de linha - P1 2 
53011501 REMATE INT COND TEJAD ESQ Estante - Bordo de linha - P1 2 
52979201 TABLIER Estofadores 2 
52979301 CONSOLA MOT Estofadores 2 
52439501 CONDUTA DESEMB TABLIER Estante - Bordo de linha  - P4 2 
53069201 TB COND. AR DESEMB. Estante - Bordo de linha  - P4 2 
53069202 TB COND. AR DESEMB. Estante - Bordo de linha  - P4 2 
59110786 REMATE P/TRINCO SUP PORTA SERVIÇO Estofadores 2 
53031701 PROTECÇÃO BORNES CONVERSORES Estante - Bordo de linha  - P4 2 
52383501 BLINDAGEM DA RAMPA Estante - Bordo de linha  - P4 2 
P1 – Estante do posto 1; P4 – Estante do Posto 4 
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 ANEXO P: Proposta de meios de armazenamento para as fibras 
interiores na zona dos estofadores e bordo de linha 
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Para a zona dos estofadores são propostos os seguintes meios para o armazenamento das 
fibras: 
 
Para o bordo de linha devem ser utilizadas as estantes já existentes, sendo apenas necessário a 
identificação dos espaços para as fibras. 
 
Figura 53 - Estante já existente no bordo de linha que pode acomodar fibras 
